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Kiiresel capta oldugu gibi iilkemizde de enerji tiiketimi artmakta ve buda
daha fazla enerji ihtiyacin1 ortaya ¢ikarmaktadir. Yiiksek enerji ihtiyacinin karbon
emisyonunu artirmast, kiiresel 1sinmaya neden olmast, ¢evreye geri doniisii imkansiz
zararlar vermesinin yami sira Tirkiye gibi enerji acigi olup, enerji ithal eden
iilkelerde de ciddi maliyetlere sebebiyet vermektedir. Bu baglamda enerji
tiikketiminin optimizasyonu, her endistri alaninda oldugu gibi iilkemiz igin ¢ok
o6nemli bir sanayi kolu olan tekstilde biiyiik nem arz etmektedir.

Tekstil sektoriiniin alt dallarindan biri olan Ring iplikeiligi, iilkemizde genis
capta yapilmakta olup, yiiksek kurulu kapasitesiyle birlikte enerji tilketiminde ciddi
bir yer tutmaktadir.

Ring iplik tesislerinde en fazla enerji tiiketen makine grubu ring egirme
makineleridir. Bu c¢ergevede c¢alisma kapsaminda ring egirme makinesinin
kisimlarinin enerji tiiketimleri kiyaslamali 6lgiimlerle analiz edilmis, elde edilen
sonuclar 1s181inda enerji tiikketim optimizasyonlarinin nasil saglanabilecegi ortaya
konulmustur. Ayrica daha dnce yapilmus literatiir calismalari ve ¢aligma kapsaminda
tesis sartlarinda gerceklestirilen enerji analizlerinden faydalanarak, ring egirme
makinesinde 1 kg iplik {iretimi i¢in gerekli enerji tiiketimini hesaplayan bir bilgisayar
tahminleme modeli gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ring makinesi, Enerji tiiketimi, Optimizasyon.
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Energy consumption is increasing in our country, as it is globally, and this
leads to more energy need. In addition to increasing carbon emissions, causing global
warming, irreversible damage to the environment, high energy demand causes
serious costs for the energy importing countries like Turkey. In this context,
optimization of energy consumption has great importance in Textile, which is a very
important industry branch for our country, as in every industry field.

Ring spinning, one of the sub-branches of the textile industry, is carried out
widely in our country and has a significant place in energy consumption with its high
installed capacity.

Ring spinning machines are the most energy consuming machine group in
ring spinning plants. Within this framework, the energy consumption of the ring
spinning machine’s parts was analyzed with comparative measurements within the
scope of the study, and it was revealed how energy consumption optimizations can
be achieved in the light of the results obtained. In addition, a computer estimation
model was developed that calculates the energy consumption required per kg of yarn
production in the ring spinning machine, using the previous literature studies and the
energy analysis performed under the mill conditions of the study.

Key Words: Ring machine, Energy consumption, Optimization
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GENISLETILMIS OZET

Diinya da endiistriyel refahin temeli enerjidir. Tiim sanayi kollarinda oldugu
iizere; tekstil endiistrisi de yiiksek seviyede enerjiye ihtiyag duymaktadir. Bununla
birlikte ne yazik ki sektdrde enerji optimizasyonu acisindan alinmasi gereken ¢ok
mesafe vardir.

Diinya tekstil endiistrisinde kullanilan enerjinin {igte biri iplik egirme i¢in
tiikketilmektedir. Bundan dolay1 enerji optimizasyonu bakimindan dncelikli olmak
durumundadir. Iplik egirme tesislerinde bulunan makine parkinda en fazla enerji
tiikketimini, ipligin egrildigi son iiretim makineleri yapmaktadir. Ring iplik egirme
makineleri ise toplam kurulu kapasitedeki %60’m {zerindeki payr ile One
¢ikmaktadir.

Ring iplik egirme makinelerinin, tesiste tiiketilen enerjide yaklasik %30’ Iuk
bir pay1 bulunmaktadir. Klima sistemleriyle birlikte tesisin en fazla enerji tiiketen
kismidir. Bu bakimdan enerji optimizasyonu agisindan yapilacak tiim ¢alismalarin
fayda orani yiiksek ve anlamli olacaktir.

Calisma kapsaminda oncelikle ring makinelerinin temel kisimlar kisaca
incelenmis ve ardindan ring makinesinde bulunan ana ig motoru(motorlar),
teknolojik emis motoru(motorlari), cekim motorlari, yardimer tahrik motorlarinin ve
de tiim motorlarin enerji tiiketimini etkileyen faktorler incelenmistir.

Enerji tiiketimini etkileyen 27 ayri faktorle ilgili literatiirde arastirmalar
yapilmig ve ti¢lincii boliimde bu aragtirmalarin sonuglarina yer verilmistir. Daha
sonra bu faktdrlerin enerji titkketimine etkisini pratik sartlar altinda gérebilmek adina,
ring iplik tesislerinde 200’ askin kiyaslamali enerji dl¢limil gergeklestirilmistir.
Toplamda yaklagik 14400 saat enerji dlgiimii yapilmistir. Olgiim ve analizler 1s13inda
elde edilen sonuglar, her bir faktoriin enerji tiiketimini nasil degistirdigini anlatir alt

basliklar dahilinde besinci boliimde verilmistir.
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Analizler sonucunda; bazi faktorlerin enerji tiiketimini %1’in altinda
degistirdigi gozlemlenirken, bazi faktorlerin ise %15’ lere varan oranlarda enerji
tiketiminde fark yarattigi goriilmiistiir. Oransal olarak daha yiiksek enerji
tasarruflarinin hemen hemen hepsinin ana ig motoruyla ilgili enerji tiiketimini
etkileyen faktorlerde oldugu goriilmiis ve ring makinesinin bu kisimlarinda
yapilacak iyilestirmelerle enerji tasarrufu bakimindan ciddi yol alinabilecegi
sonucuna varilmistir. Ana ig motorundan sonra, teknolojik emis motorlarinin enerji
tasarrufu bakimindan ikincil 6neme sahip oldugu ayrica goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda incelenen, enerji tiiketimini etkiler tiim faktorler
iizerinde yapilacak optimizasyonlar sayesinde, ¢alismanin ana hedefini olusturan;
iilkemizde kurulu olan ring makinelerinde, sadece %1’lik enerji tasarrufuyla elde
edilebilecek 180000 MW’lik enerji tasarrufunun ¢ok gerceke¢i oldugu goriilmiistiir.
Hatta bunun cok oOtesine gegmenin dahi iilkemiz sartlarinda zor olmayacagi
sonucuna varilmistir.

Ring makinelerinde sadece %1°lik enerji tasarrufu ile iilkemize yillik 9
milyon TL’lik bir katkida bulunulacak olmasi ve bu tasarrufun %35’e zorlanmadan
taginabilecek olmasiyla birlikte olusacak yillik 45 milyon TL’lik tasarrufun {ilke
ekonomisine katkisi bu ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ayrica c¢alisma kapsaminda, incelenen literatiir calismalarindan ve de tesis
sartlarinda gergeklestirilen enerji analizlerinden faydalanarak, ring makinesinde 1 kg
iplik iiretimi igin gerekli enerji tiiketimini hesaplayan bir bilgisayar tahminleme
modeli gelistirilmistir. Bu model sayesinde yapilabilecek iyilestirmelerin hayata
gecirilmesinin 6ncesinde simiilasyonu ve yaklasik olarak ne oranda enerji tasarrufu
elde edilebilecegi ortaya konulabilmektedir.

Ring egirme makinesinde enerji tiikketimini etkileyen onemli faktorlerin
hemen hemen hepsinin incelenmesi, bunlarm toplu olarak bir kaynak dahilinde
verilmesi ve tesis kosullarinda yapilan enerji analiz sonuglarinin kapsamli olarak

verilmesi caligmay1 literatiirdeki diger caligmalardan ayristirmakta ve Ozgiin
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kilmaktadir. Kopga 6mrii, kopca kaplamasi, kops iizerine sarilan iplik miktari, ¢ekim
tabancasinin baski miktari, emis miktari, kompaktlama emis sistemi tipi ve telef filtre
temizliginin enerji tiikketimine etkisi gibi daha once literatiirde yer almayan enerji
tiikketimini etkileyen faktdrler hakkinda yeni verileri ortaya koymasi, literatiire ciddi

katkilar saglamistir.
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1. GIRIS Erman COSKUN

1. GiRiS

Endiistriyel, ticari ve toplumsal refahin temeli olan enerji, tiim diinya i¢in
vazgecilmez bir unsurdur. Bu baglamda diinyanin enerjiye olan ihtiyaci
insanoglunun bitmek tikenmez ilerleme ve gelisme arzusuyla gilinbegiin
artmaktadir. Diger yandan enerji iiretimi ve tiiketimi ¢evre {izerinde ciddi problemler
yaratmakta ve sera gazi saliniminin 6nlenemez artisiyla birlikte diinyamiz her gecen
diin daha da 1sinmakta ve ekosistem iizerinde geri doniisii olmayan etkiler
yaratmaktadir.

Bu durumun degisebilmesi icin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmenin yani sira iiretilen enerjinin yiiksek verimle kullanilmasi ve gerekli
tasarruflarin saglanmasi diinyanin olmazsa olmazidir.

Yiiksek enerji ihtiyaci olan endiistrilerden birisi de tekstil endiistrisidir.
Hatta enerji tiikketimi bakimindan diger endiistriler arasinda en iist siralarda kendisine
yer bulmaktadir. Ayrica enerji kullanimi agisindan en diisiik verimlilik rekorunu da
ne yazik ki elinde tutmaktadir (Kumar, 2015). Bu da enerji optimizasyonu
bakimindan ¢ok yiiksek potansiyele sahip oldugu ve zaman kaybetmeksizin gerekli
adimlarin atilmasina isaret etmektedir.

Tekstil endiistrisinde, enerjinin yaklasik %340 iplik egirmede, %23'U
dokumada, %38'1 kimyasal islemlerde (boya-terbiye) ve kalan %5'i ¢esitli diger
amaglar icin tiiketilmektedir (Kumar, 2015). Yani enerji verimlilik ve iyilestirme
calismalar1 bakimindan iplik egirme oncelikli tekstil endiistrisi alt dallarindandir.

Diinyada ve Tiirkiye’de iplik egirme sektoriiniin konumuna bakildiginda;
tiikketilen elyaf miktarlari, tiretilen iplik miktarlar1 ve kurulu kapasiteler bize yol
gostermektedir.

Egrilmis veya egrilmemis olarak kullanilmak {izere; diinya tekstil
sektoriiniin ihtiyacini karsilamak i¢in yillik diinya elyaf tiretimi 106 milyon tona
ulagmustir. Bu rakama tiim dogal ve suni-sentetik elyaf dahildir. Bu liretimin yaklasik
%31'ni dogal elyaf, %63’linli suni-sentetik elyaf, %6’simi ise seliilozik elyaf

1
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olusturmaktadir (The Fiber Year, 2019). Yillik elyaf iiretimi, diinya niifusundaki ve
de kisi basina diisen tiiketim miktarindaki yiikselisle birlikte her yil %2-3 oraninda
artmaktadir (Gujar, 2020).

Uretilen elyaf dan yillik yaklasik 48 milyon ton filament ipligi iiretilirken,
39 milyon ton da egrilmis iplik tiretimi s6z konusudur. Bir bagka deyisle iplik yillik
diinya iplik liretiminin %551 filament iplik olup, %45 ise egrilmis ipliktir (The Fiber
Year, 2019).

Yillik diretilen 39 milyon ton egrilmis iplik, diinya da 250 milyon ige esdeger
kapasite ile gergeklestirilmektedir. Sekil 1.1.’de de goriilecegi lizere; bu kapasitenin
%62’sini yani 155 milyon igini ring (kompakt & konvansiyonel) kapasitesi
olusturmaktadir. Diinyada yilda yaklasik 24 milyon ton ring ipligi iiretilmektedir
(Coskun, Ogulata, 2019).

— %2

Hava-Jetli
Kompakt Ring

® Konvansiyonel Ring
Rotor

1Kompakt = 1ringig
1Rotor =5.25 ring ig
1Hava-Jetli=20 Ringig

Sekil 1.1. iplik Egirme Sistemlerine Gore Diinya’da Uretilen Iplik Miktarlarmin
Oranlari (Coskun, Ogulata, 2019)

Diinyada iplik egirme kapasitesinde Cin 100 milyon ige esit kapasite ile bast
¢ekerken, 61 milyon ile Hindistan ikincidir. Giiney Asya da toplam 52 milyon ige
esit bir kapasite bulunmaktadir (Coskun, Ogulata, 2019).
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Tiirkiye de ise 12 milyon ige esdeger kapasite s6z konusudur. Diinya kisa
elyaf iplik egirme kapasitesinin %5’ine sahip iilkemizde; %65°lik payla ring
iplik¢iligi, diger iplik egirme sistemlerine gore agik ara 6ndedir (Coskun, Ogulata,
2019).

Kurulu kapasite oranlarindan da goriilecegi iizere; Tiirk Iplik Sektorii
denildiginde diinyada da oldugu gibi akla ilk ring iplik¢iligi gelmektedir. Bu
baglamda open-end (rotor) veya hava-jetli iplik¢ilige kiyasla ring iplikciliginde,
basta enerji alaninda olmak iizere yapilacak iyilestirmelerin sektdrde en anlaml
etkiyi yaratacagi asikardir.

Sekil 1.2.°de gosterildigi lizere; ring iplik lretiminde maliyetin yaklagik
%55-60’n1 hammadde, %12-13’linii enerji, %8-9’unu telef, %6-8’ni iscilik, %3-
4’tinli yedek parca ve sarf malzemeler, %12-14’linii yatinm maliyetleri

olusturmaktadir (Coskun, Ogulata, 2019).

Hammadde Maliyeti iscilik Maliyeti Enerji Maliyeti
%55-60 %6-8 %12-13

'VG).@

Telef Maliyeti Yedek Parga ve Sarf Mal. Maliyeti Yatinm Maliyeti
%8-9 %3-4 %12-14

Sekil 1.2. Iplik Uretim Maliyetlerinin Oranlari (Coskun, Ogulata, 2019)

Hammadde ve telef maliyetleri, diinya da piyasalar tarafindan belirlenmekte
olup, ciddi bir iyilestirme yapma sans1 yoktur. lyilestirme yapabilecegimiz, baska bir
deyisle kontrol edilebilecek faktorler arasinda en onemli pay1 enerji almaktadir.

3
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Iyilestirilebilir maliyetlerde %40’ ik paya sahip olan enerjiyi ise %20 ile isgilik takip
etmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda en anlamli iyilestirmelerin enerjide olacagi
soylenebilir. Tyilestirilebilir iplik iiretim maliyetlerinin dagilin asagida Sekil 1.3.’de

verilmektedir.

Amortisman
%1

Faiz Maliyeti
%13

Sekil 1.3. lyilestirilebilir Iplik Uretim Maliyetlerinin Oranlar1 (Coskun, Ogulata,
2019)

Sekil 1.4.’de de ortaya koyuldugu iizere; ring iplik¢iliginde enerji tiiketimi
acisindan, iklimlendirme (klima) sistemi ile birlikte en fazla tiiketimin ipligin
egrildigi, yani iplige formunu veren makine olan ring makinesinde oldugu
goriilmektedir. Bu bakimdan enerji tiiketimi optimizasyonun oncelikli olarak ring

makinesinde yapilmas1 mantikli olacaktir.
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Harman Hallag
Tarak

Penye
Cer-Fitil

Ring

Bobin ve Fiksaj

Klima

Sekil 1.4. Ring Iplik¢ilikte Uretim Kademelerine Gére Enerji Tiiketim Paylar1 (Kog,
Kaplan, 2007)

Bu fikirden yola ¢ikilarak hazirlanan tez ¢alismasinda, ring makinesinde
enerji tiiketimini etkileyen hemen hemen tiim faktorlerin ortaya konulmasi, bu
faktorlerin enerji tiikketimini ne oranda ve nasil degistirdiginin gergek tesis sartlarinda
analizi ve analizlerden elde edilen sonuglarla enerji optimizasyonuyla ilgili gergek
veriler ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alisma sayesinde lilkemizdeki tesislerde bulunan ring makinelerinde
elde edilebilecek sadece %1°lik enerji tasarrufu; yillik 180000 MW’lik daha az enerji
ihtiyaci, 9 milyon TL daha az maliyet anlamina gelmektedir. Enerji tasarrufu
potansiyelinin %1’in ¢ok Otesine gegebilecegi, hatta bazi ring makinelerinde
tasarrufun %10’u rahatca asabilecegi tahmini ¢ok gergekgidir.

Ayrica tez caligmast kapsaminda, ring egirme makinesindeki enerji
titketimini hesaplar, tahminler bir bilgisayar modeli de (program) gelistirilmistir. Bu
sayede ring egirme makinesi iizerinde yapilabilecek iyilestirmelerin veya
degisikliklerin enerji tiiketiminde nasil bir etki yaratacagi hizli ve kolay bir sekilde
hesaplanabilecektir.

Ring iplik tesislerine enerji tasarrufu saglatabilme potansiyelinin disinda,
ring egirme makinesinde enerji tiilketimini inceleyen genis kapsami, 6zgiinligi,

literatiirde bulunmayan verileri saglamasi ve elde edilen sonuglarin pratik tesis
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kosullarinda gerceklestirilen 200’# askin, yaklasik 14400 saatlik enerji Sl¢limiine

dayanmast literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ring makinesinin enerji tiiketimi ve optimizasyonuyla ilgili arastirmalar ve
calismalar ¢ok eski olup, 1900°li yillarin ortasina dayanmaktadir. Bu kadar eski
olmasina ragmen konuyla ilgili yayinlanan ¢alisma sayisi limitlidir. Ayrica bir¢ok
calisma da konu daha ziyade genel hatlariyla incelenmis olup, gerekli genis kapsama
sahip ve detay konusunda derinlesmis ¢alisma sayis1 ¢ok azdir.

Literatiir aragtirmast kapsaminda incelenen ¢alismalarin dzetleri asagida
verilmektedir.

Soliman (1963). Doktora tez ¢aligmasinda pamuk ve kamgarn iplik¢iliginde
kullanilan ring makinelerinin enerji tiikketimleri incelenmistir. Ring makinesinin
enerji tiiketimi, ana enerji ve yardimci enerji basliklar1 altinda incelenen ¢aligmada;
ana enerji, iglerin tahriki i¢in aktarilan giicii, tiiketilen enerjiyi ifade ederken,
yardimci enerji ise, ¢ekim sistemi ve makine tahrik kafalari tarafindan tiiketilen
enerjiyi anlatmaktadir. Ana enerji yine 2 baglik altinda detaylandirilmis olup, birincil
enerji; ig tizerindeki yiiklerin (kops iizerindeki hava direnci, sarim tansiyonu
kaynakli olusan direng) yenilmesi i¢in gerekli enerjiyi ifade ederken, ikincil enerji
ise; iglerin, tansiyon disklerinin, kayislarin vs. tahriki icin gerekli enerjiyi
anlatmaktadir. Soliman, ¢alismasinda tiim bu enerji tiiketimini etkileyen degiskenler
hakkinda genel kabul, formiil ve hesaplamalar1 tanimlamis ve sonrasinda 6zel olarak
hazirlanan teghizatlar tizerinde, laboratuvar sartlarinda enerji Olglimleri
gerceklestirmistir. Her bir degisken i¢in elde edilen sonuglar grafikler, tablolar ve
formiillerle ortaya konulmustur. Ring makinesinde spesifik enerji tiiketimi
denildiginde akla ilk gelen ve temel bir yapit olan bu ¢calismadaki hesaplamalar ve
formiiller halen gecerliligini korumakta ve spesifik enerji tiiketimi hesaplamalarinda
kullanilmaktadir. Tezin yazildig1 yillardaki teknolojiye ait ring makinelerinin enerji
tiikketimlerinin teorik olarak hesaplanmasinda vazgecilmez olan ¢alismanin bugiinkii
teknolojideki ring makinelerinin degiskenlerinin uyarlanmasi ve bu dogrultuda

giincellenmesi gerekliligi de yadsinamaz bir gercektir.
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Magdi, Naglaa, ve Abeer (2011) calismalarinda, kompakt iplik egirmede
farkli ig hiz egrileri ile ve de tiim egirme degiskenlerini gozeterek spesifik enerji
tilketimini hesaplayan bir bilgisayar programi gelistirdiklerini bildirmektedirler.
Iplik 6zelliklerine, kullanilan kopsun &lgiilerine ve i§ hiz egrisine gore belirlenmis
minimum ig hizindaki enerji ispatlanmaya calisilmistir. Ayrica bilgisayar
yaziliminin, hangi ig hizinda en az enerji tiiketimini elde edilecegini tespit ettigi
iletilmektedir. Calisma kapsaminda ayrica ince iplik numaralarinda daha yiiksek ig
hizlarinin ve de daha kiigiik bilezik ¢aplarinin daha diisiik enerji tiiketimi i¢in gerekli
oldugu tespit edilmistir. Soliman’in ¢aligmasinda ortaya konulan; spesifik enerji
tilketiminin hesaplanmasina yardimci olan formiillerinde kullanildig1 ¢alismada bu
formiillere ilaveten teknolojik emis motorunun, gezer temizleyicinin, takim
degistirme sisteminin tiikettigi enerji miktar1 da gézetilmistir.

Khurshid, Asad, Khan, Chaudhry ve Ammanullah (2012). Calismada ring
iplik tesisindeki enerji tiiketimi ve bu tiiketimin nasil azaltilabilecegi arastirilmistir.
Oncelikle ring tesisindeki prosesler ve her bir asamadaki enerji tiiketimi
aciklanmigtir. Yapilan lglimlere istinaden; %41,58’lik oranla iplik tesisinde ring
departmanin en fazla enerji tiikettigi, %22,81 ile de klima sisteminin ardindan geldigi
bildirilmistir. Ayrica toplam tiiketilen enerjinin %65,57’sinin egirme proseslerinde,
%34,43 liniin destekleyici ekipman ve makineler (6rnegin kompresor, fikse kazani
vs.) tarafindan tiiketildigi ifade edilmistir. Ne 20 karde ve Ne 30 penye ipligi i¢in her
bir prosesin enerji tiiketimi, Olgiimlerle ortaya konulmustur. Yapilan ¢aligmalar
neticesinde; 1 kg Ne 30 penye ipliginin bastan sona iiretimi i¢in gerekli enerji
tilketiminin 4,61 kWh/kg, Ne 20 karde ipligi i¢in ise 3,03 kWh/kg oldugu iletilmistir.
Calismanin sonunda ise enerji tilketiminin disiirecek; ring makinesinde daha diisiik
ig boyun cap1 kullanilmasi, kokil dokiim yerine pres dokiim olarak iiretilmis ve bu
sayede hafifletilmis fan kanatlarmmin kullanilmasi, fan motorlarmin redresor
kontrollii olmast gibi bir¢cok tavsiyede bulunulmus ve ne tiir bir enerji tasarrufu

yapilabilecegi izah edilmistir.
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Goyal ve Kumar (2019). Calismada tekstil sektoriinde yiiksek miktarda
tilketilen enerji miktarinin alt1 ¢izilmis ve akabinde ring iplik iiretim tesisindeki
enerji tilketimi incelenmistir. Harman hallag, tarak makinelerinden ring ve bobin
makinelerine hatta klima ve kompresorlerin enerji tiiketimiyle ilgili bilgiler
verilmistir. Ring tesislerinde, makine ve yardimec1 sistemlerin enerji tiiketimindeki
pay1 geleneksel ve modern tesislerde kiyaslanarak yiizdesel olarak ifade edilmistir.
Teorik olarak ring makinesindeki enerji tiiketiminin nasil hesaplanacagiyla ilgili
formiile de ¢alismada yer verilmistir. Ring iplik tesislerinde enerji optimizasyonuyla
ilgili ciddi bir potansiyelin oldugu ve ne yazik ki yeterli kaynak, veri olmamasindan
dolay1 enerji tasarrufunda yeterli asama kat edilemedigi vurgulanmistir. Bu acig1
doldurmak {iizere hazirlandig1 iletilen makale de ring tesislerinde nasil enerji
tasarrufu elde edilebilecegiyle ilgili kisa kisa bilgiler verilmistir.  Yiiksek
performansh tarak makinelerinin tesislerde kullanilmasi, ring makinelerinde ig
yaglama seviyesi ve kullanilacak 6zel sentetik katkili ig yaglarinin tercih edilmesi,
ring makinelerinde iplik kopuk izleme sistemlerinin, fitil durdurma sistemlerinin
kullanimi, daha hafif iglerin tercihi, sentetik — sandvi¢ ig kayiglarin kullanimi,
bilezik ¢apimin optimizasyonu, tesislerde asma tavaninin kullanimi, enerji tiiketimi
olarak rantabl motorlarin secilmesi, motorlarda redresor kullanimi, daha hafif
masuralarin tercihi vs. konularmin enerji tasarrufu agisindan getirdigi faydalar
calisma kapsaminda siralanmigtir.

Hasanbeigi (2010). Tekstil isletmelerinde enerji tiiketimi ve enerji
iyilestirme konusuna egilen ¢aligma, Oncelikle tekstil igletmelerini kendi igerisinde
ayirmakta ve iplik, dokuma, terbiye vs. boliimlerindeki enerji tiiketimlerini
detaylandirmaktadir. Sonrasinda tekstil isletmelerinde enerji optimizasyonun nasil
yapilacagi hakkinda bilgiler verilmekte ve enerji tasarrufu i¢in hangi adimlarin
atilabilecegi hakkinda genis ve derinlemesine bilgiler ortaya konulmustur. Ring
makineleri 6zelinde, 6zel katki maddeli i§ yaglarimin kullanilmasi, ig yatagindaki ig
yaginin optimum seviyede olmasi, dogru bilezik ve ig kayis1 secilmesi, enerji rantabl

motor kullanilmasi, masura ve ig se¢iminde miimkiin olan daha hafif tiplerin tercihi,
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motorlarin daha yumusak kalkmasini saglar yazilimlarin kullanilmasi sayesinde elde
edilecek enerji tasarruflarina deginilmistir. Ayrica ring makinelerinde kullanilan
gezer temizleyicilerin gerek motor se¢imlerinin dogru yapilmasi gerekse de ¢aligma
stiresinin optimizasyonuyla enerjide ilave tasarruflarin saglanabilecegi bildirilmistir.

Dhayaneswaren ve Ashokkumar (2013). “Tekstil Endiistrisinde Enerji
Tasarrufu Uzerine Bir Calisma” baslikli makalede bir ring tesisindeki enerji tiiketim
kalemleri incelenmistir. Calismanin basinda her makine grubunun veya sistemin
veya techizatin enerji tiikketim paylar1 paylasimistir. %49,91°lik pay ile ring
makinesinin iplik tesisinde en fazla enerji tiiketimine sahip makine grubu oldugu
vurgulanmistir. Calisma da harman hallag¢ dairesindeki enerji tiikketimi makineler ve
motorlar bazinda incelenmis ve sonuglar detaylica paylagilmistir. Benzer detaylar
ring makinesi, iklimlendirme (klima sistemi), kompresor ve de aydinlatma igin
verilmistir. Ring makinelerinde enerji tiiketimi agisindan rantabl motorlarin
kullanimi, ig hiz egrisinin optimizasyonu, gezer temizleyicinin devaml olarak degil
de aralikli olarak c¢alismasi ve daha hafif fanlarin kullanimin enerji tasarrufuna
getirmis oldugu katkilar incelenmistir. Ayrica hafif ig ve masura kullaniminin enerji
tasarrufu bakimindan faydalarina deginilmistir.

Tang, Wang ve Fraser (2006) ¢alismalarinda iplik tansiyonun ve egirme
esnasinda olusan balonun hava direncinin ring makinesinin enerji tiiketimini nasil
etkiledigini yapmis olduklar1 deneysel ¢aligmalara ve arastirmalara gore ortaya
koymuslardir. Ozel olarak hazirlanmis bir techizatta ring egirme prosesi taklit
edilmeye calisilmis ve farkli iplik c¢aligma sartlarinda iplik tansiyonu
dl¢iimlendirilmistir. Iplik tiiyliiliigiiniin, balon olusumu ve donen kops pozisyonunda
hava direncini nasil degistirdigi tetkik edilmistir. Hava direnci ve hava tansiyonun
yenilmesi icin gerekli enerji tiikketimleri hakkinda bazi veriler ortaya konmustur.
llgili ¢alismalar pamuk ve yiin iplikleri igin yapilmistir. Sonug olarak; enerji
ihtiyacinin %74’nlin hava direncinin yenilmesi, %25’nin ise sarim tansiyonun
olusturdugu direncin yenilmesi i¢in dogdugu ortaya konulmustur. Donen kopsun

icinde barindirdig1 kinetik enerjinin %! civarinda oldugu ve goz ardi edilebilecegi
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belirtilmistir. Calisgma da kops c¢apimin artisiyla enerji tiiketimin arttifi, iplik
numarasi kalinlastik¢a enerji tiikketimi gereksiniminin azaldigi deneysel ¢aligmalarla
ortaya konulmustur.

CITEVE (2014). “Tekstil de Enerji Tasarrufu” adli calismada tekstilde iplik,
kumas iiretimi ve bitim islemlerindeki bazi enerji tiiketim kalemleri incelenmis ve
nasil enerji tasarrufu elde edilebilecegi kisaca anlatilmistir. Her bir enerji tasarrufu
kalemi i¢in ne tiir bir yatirima gerek oldugu ve bu yatirimin geri doniis siiresinin ne
civarda oldugu da calismada verilmeye calisilmustir. Iplikte sadece ring degil, diger
egirme prosesleri (rotor, hava-jetli iplikgilik gibi) i¢in de veriler bulunmaktadir.
Ayrica geri hazirlama grubu makineleri i¢inde veriler mevcuttur. Ring ve Kompakt
Ring iplik¢iliginde, enerji olarak rantabl ig yaglarinin kullanim ile %3-7 arasinda
enerji tasarrufu yapilabilecegi, ig yatagindaki i§ yag1 seviyesinin enerji tikketimini
etkiledigi, daha hafif iglerin kullanimiyla ring makinesi basina yilda 23 MWh’lik bir
enerji tasarrufu elde edilebilecegi, sentetik sandvi¢ ig kayis kullaniminin ring
makinesi basina yilda 4,4 — 8 MWh’lik bir tasarruf saglayabilecegi, bilezik ¢apinin
optimizasyonu ile %10’a varan enerji tasarruflart elde edilebilecegi, enerji rantabl
motor kullanimiyla ilave olarak yillik makine basina 6,6 — 18,83 MWh/motor’luk bir
tasarruf saglanabilecegi, daha hafif teknolojik hava fanlarmin kullanimiyla ring
makinesi bagina yillik 5,8 — 40 MWh’lik tasarruflara ulasilabilecegi, daha hafif
masura kullanimmin 10,8 MWh/makine/yillik bir kazanca ulasilabilecegi
bildirilmistir.

Lawrence (2010), tiim iplik egirme teknolojilerini inceledigi, “Iplik Egirme
Teknolojilerinde Geligmeler” baslikli kapsamli ¢alismasinda, ring iplik makineleri
hakkinda ¢ok detayli bilgiler verirken, ring makinesinde enerji tiikketimini etkileyen
faktorler hakkinda bazi boliimlerde 6nemli detaylara deginmektedir. Bilezik
sehpasinin pozisyonuna gore iplik balonu iizerindeki hava direnci ve bunun enerji
tilketimine etkisine, 4 1g kay1s sisteminin daha diisiik enerji tiikketimine, kompakt ring

makinelerinde daha diisiik biikiimle ¢alisabilme olanagi sayesinde elde edilecek daha
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diistik enerji tiiketimine ve de hava jetli iplik egirmeye kiyasla ring makinelerindeki
enerji tiiketimine ¢aligmada deginilmistir.

Lawrence (2003). “Iplik Egirme Teknolojisinde Temel Prensipler” adli
calismada; iplik yapisi ve siniflandirilmasi, elyaf o6zellikleri, iplikeilikteki tiim
hazirlama prosesleri, tiim iplik egirme sistemleri, iplik 6zellikleri ve kalite kriterleri
gibi temel konular incelenmistir. Calismanin bir kisminda iplik tansiyonu, balon
geometrisi ve bunun enerji tikketimiyle etkilesimi incelenmistir.

Kumar (2015). “Iplik Egirme de Proses Yonetimi” adli kitabinda elyaftan
baslayarak iplikg¢iligin tiim proseslerini; harman hallag, tarak, cer, vatka ve penye,
fitil, ring, bobin, open-end bagliklar1 altinda incelemistir. Tez c¢alismamizi
ilgilendirilen enerji konusuyla ilgili olarak da kitabinda “Iplik Tesisinde Enerji
Yonetimi” boliimiine yer vermistir. Bu béliimde oncelikle bir iplik tesisindeki iiretim
maliyeti kalemleri {ilkelere goére incelenmis ve enerji maliyetinin yeri ortaya
konulmustur. Bir sonraki adimda bir ring tesisinde enerji tiikketiminin hangi makine
grubunda ne oranda oldugu bildirilmistir. Bir iplik tesisinde, ring makinelerinin
enerji tilketimindeki paymi %30 olarak ifade edilen galigmada, ring makinesinin
spesifik enerji tiiketiminin hesaplar formiile de yer vermistir. Iplik tesisinde enerji
yonetiminin nasil olmasi gerektigi de caligmada ortaya konmustur. Bunlarin
ardindan iplik tesisinde Ozelliklede ring makinesinde enerji tasarrufunun nasil
yapilabilecegi iizerinde durulmustur. Bunlardan bazilari; enerji rantabl ig yaglarinin
kullanimu, ig yatagina dogru yag seviyesinde yagin basilmasi, hafif iglerin kullanimu,
ig kayisi1 olarak sentetik sandvi¢ yapidaki kayiglarin tercih edilmesi, ¢alisilacak iplik
numarasina gore bilezik ¢apinin optimizasyonu, enerji rantabl motorlarm kullanimi,
aliminyum fanlar yerine daha hafif cam elyafi ve plastik kompozitlerden iiretilmis
fanlarin kullanimi, daha hafif masuralarin tercih edilmesidir. Makineler disinda
klima sistemi, kompresdrlerin, 1siklandirmanin, elektrik kablo se¢iminin vs. enerji
yonetimi agisindan 6nemi ortaya konulmus ve 6nemli tavsiyeler ¢aligma kapsaminda

incelenmistir.
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Kog ve Kaplan (2007). Ring iplik tiretiminde enerji tiiketimini inceleyen
caligsmalarinda 6ncelikle iplik tiretim maliyetlerinin neler oldugu ve maliyetin ylizde
kagini olusturdugu ortaya konulmustur. Iplik iiretim maliyetinin yaklasik yarisini
olusturan hammadde maliyeti bir kenara birakilip, diger maliyet kalemleri
incelendiginde enerjinin paymin %17 oldugu ifade edilmistir. Bir ring tesisinde ise
tiketilen toplam enerjinin %61’nin makineler tarafindan tiiketildigi ve bunun
yarisinin da ring makineleri tarafindan harcandigi tizerinde durulmustur. Ring
makinesinde ise enerji tiikketiminin biiyiik kisminin ig tahrikine harcandigi ve
enerjinin %85’ini tiikettigi bildirilmistir. Bu verilerin dogrulugu secilen bir iplik
tesisinde enerji Ol¢limleri yaparak teyit edilmeye calisilmistir. Gerek open-end
gerekse de ring makinelerinin oldugu tesiste yapilan enerji Ol¢iimlerinde iiretim
hattindaki makinelerin enerjinin %78,4 linii tiikettigi, sadece ring hattindaki iiretim
makineleri géz Oniine alindiginda ring makinelerinin ise toplam makinelerin
tiikkettigi enerjinin yarisindan biraz fazlasini tek basina tiikettigi ortaya konmustur.
Ne 30 numara iplik i¢in ortaya konulan bu verilerin Ne 60 numara iplik i¢in nasil
degistigi de incelenmis ve iplik numarasinin incelmesiyle ring makinelerinin toplam
makinelerin enerji tiiketimi igerisinde oranmmin %55’den %75’e artig1
gozlemlenmistir. Ayrica iplik numarasinin incelmesiyle birim kg iplik bagma
titketilen enerji miktarmin arttigi bildirilmistir. Ring makinesinde spesifik enerji
tiikketimin hesaplanmasina olanak saglayan formiiliin ortaya konuldugu caligmada
ayrica bu formiille hesaplanan ve literatiirden alinan enerji tiiketimleri kiyaslanmig
ve %3’liik bir sapma ile verilerin hesaplanabildigi iletilmistir.

Shandheep (2018)’in Spinnovation dergisinin 10/2018 sayisinda yayimnlanan
makalesinde, ig tipinin (ig boyun capinin) enerji tiiketimine etkisi anlatilmis ve
Hindistan’da bulunan bir iplik tesisindeki ring makinelerinin ig tipinin degisimiyle
pratik sartlarda elde ettigi enerji tasarrufu ¢aligma kapsaminda detaylandirilmistir.
Daha 6nce 20,2 mm boyun ¢apina sahip kullanilan iglerin oldugu ring makinelerinde
17,5 mm boyun g¢apindaki iglerin kullanimi, degisimiyle %10,13’liikk bir enerji

tasarrufunun olustugu ortaya konulmustur.
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Novibra (2020) firmasi, liriin gaminda bulunan tiim ig tiplerinin detaylarina
ve birbirlerine kiyasla enerji tiiketim farkliliklarinin ne oranda olduguna teknik
dokiimanlarinda yer vermistir. LENA — Enerji Tasarruflu Yiiksek Hizli Igler
dokiimaninda 17,5 mm boyun ¢apina ve 5,8 mm yatak boyun capina sahip iglerin
teknik 6zellikleri ve diger iglere gore enerji tasarrufu anlatilmistir. Enerji Tasarruflu
Igler — HPS 68/3 ve NASA HPS 68/3 dokiimaninda ise yatak dip caplarinin 4,5
mm’den 3 mm’ye diismesiyle elde edilen enerji tasarrufu {izerinde durulmustur.
Yiiksek Kaliteli Igler dokiimaninda ise iglerin tiplerine gore enerji tiiketimleri,
calisabilecekleri en yiiksek ig devirleri, yataklama sekilleri ve detaylar
incelenmistir.

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Verimlilik Genel Miidiirliigi
(2015)’niin yayinladigi, Elektrik Motorlarinda Enerji Verimliligi baglikli kitapgikta
ise; lilkemizdeki tiiketilen elektrigin yaklasik 1/3’iinii harcayan {i¢ fazli asekron
motorlarin veriminin dnemi, verim simiflar1 ve enerji tasarrufundaki potansiyeli,
bununla ilgili hesaplamalar, enerji verimliligi odaklari, motor se¢imi gibi konular
basit bir dille anlatilmigtir.

NPO ve SMEDA (2008). Pakistan Ulusal Verimlilik Organizasyonu ve
Pakistan Kiiciik-Orta Olgekteki Isletmeleri Gelistirme Yetkili Makamu tarafindan
hazirlatilan galismada iplik sektoriinde enerji tiikketim ve dagilimi, enerji tasarruf
potansiyelleri incelenmistir. Direkt olarak ring egirme makinesiyle ilgili bilgilerin
bulunmadigi ¢alismanin 6zellikle motor verimlilikleri kismindan yararlanilmustir.

Siemens (2015)’in “Industrial Controls, Sirius, Controls with IE3 / IE4
Motors Application Manual, Edition 11/2015” adli kitap¢iginda tez caligmasiyla
ilgili olarak motor verimlilik siniflar1 hakkinda bilgiler verilmektedir.

Singh (2017), ¢alismasinda birgok kompakt iplik egirme teknolojisini
incelemis ve bu teknolojiler arasindaki farkliliklar1 ortaya koymustur. Kompakt ring
makinelerinde enerji tiiketiminde tasarruf saglan hava klavuzlama elemaniyla ilgili

bazi bilgilere de ¢caligma kapsaminda yer vermistir.
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Beran ve Konecna (2017), ring makinelerindeki kopga bilezik sisteminde
olusan kuvvetleri ¢aligmalarinda incelemislerdir. Bu kuvvetlerin ring makinesinde
ana ig tahrikini direk olarak etkilemesi ve artan kuvvetlerin enerji tiiketimini
artirmasi agisindan ¢alismanin sonuglar1 6nem arz etmektedir.

Klein ve Stadler (2011). Ring makinelerini teknik ve teknolojik agidan
isleyen calismada ring iplik makinelerinin goérevi, calisma prensibi, makinenin
yapisal konfigilirasyonu, tahriklerin nasil gerceklestigi, kopsun nasil olustugu,
kompakt egirme, teknolojik emis gibi yardimci sistem ve ekipmanlar, makine
iizerindeki takim degistirme sistemi gibi otomasyonlar hakkinda detayli bilgiler
verilmistir. Ayrica egirme geometrisi, egirme licgeni, egirme agisi, egirme uzunlugu
gibi teknolojik verilerle, iplik kalite standartlar1 hakkinda detaylar yer almaktadir.
Ring makinesinin temelleri hakkinda detayli bilgiler veren calisma, makinenin

kisimlarinin her anlamda anlagilabilmesi agisindan ¢ok faydali bilgiler sunmaktadir.
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3. RING iPLIK EGIRME MAKINELERi VE ENERJi TUKETIMIiNi
ETKILEYEN FAKTORLER

Caligsmanin bu kisminda 6ncelikle ring iplik egirme makinesi ve bdliimleri
hakkinda bazi genel bilgilere verilmistir. Daha sonra ise ring makinesinde enerji
tiilketimini etkileyen faktorler, tiiketimini etkiledigi motorlarin alt bagliklar
dahilinde incelenmistir. Bu kisimda, daha ziyade yapilan literatiir aragtirmalarindan
elde edilen veriler derlenmis ve enerji tiiketimini etkileyen her bir faktoriin bashgi

altinda detaylandirilmstir.

3.1. Ring Iplik Egirme Makinesi ve Boliimleri

Ring iplik makinesi Thorp adinda bir Amerikali tarafindan 1828 yilinda
bulunmustur. Bagka bir Amerikali Jenk’de 1830 yilinda bilezik etrafinda donen
kopca sistemini bunun tizerine eklemistir. Aradan gecen yaklasik 190 yil igerisinde
ring iplik makinesinde detay modifikasyonlar yapilmigtir ama temel tasarim ayni
kalmigtir. 1970’li yillarin sonlarindan bu yana ring iplik makinesinin verimliliginin
artirlmasina ydnelik caligmalar yapilmis ve %40’in iizerinde verimlilik artist

saglanabilmistir (Klein, Stalder, 2014).
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Sekil 3.1. Ring Makinesi (Rieter, 2019)

Ring makinelerinin temelde 3 ana gorevi bulunmaktadir. Bunlar; fitilin
cekim sisteminde istenilen iplik numarasina inceltilmesi, elyaf demetine biikiim ile
mukavemet verilmesi ve olusan ipligin sonraki proseslere uygun olarak sarilmasidir.
Bu islemler ring makinesinin asagida detaylandirilan ve Sekil 3.2.’de de gosterilen

temel kisimlari tarafindan gerceklestirilmektedir.

- Tahrik ekipmanlarinin bulundugu kafa ve ayak kisimlari,

- Egirme tnitelerinin ve cagligin bulundugu seksiyonlar,

- Otomatik takim degistirme sistemi,

- Kops toplama sistemi veya bobin makinasina otomatik olarak kopsun

gonderildigi baglant1 kismi.
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Ayak Kismi

Kops Tagima Sistemi

Egirme Uniteleri W

_ -~ KafaKismi

Sekil 3.2. Ring Makinesinin Kisimlar1 (Neubauer, 2010)

Ring makinesinin kafa ve ayak kisimlarinda; tiim tahrik ve aktarma
elemanlari, motorlar, teknolojik hava emis sistemi, elektrik ve elektronik aksamlar
bulunmaktadir. Makinenin kumanda ve kontrol panosu yine ayak kisminda
bulunmaktadir.

Seksiyonlar ise, ipligin asil egrildigi kisimdir. Seksiyonlarda yukaridan
asagiya dogru; fitil bobinlerinin asildig1 caglik, fitilin istenilen iplik inceligine
bilezik sehpas, ip sehpasi ve iizerlerinde bulunan tiim ekipmanlar) ve en alt kisminda
ise bog masura ve dolu kopslar hareket ettiren sistem bulunmaktadir. Seksiyonlar ve
iizerinde bulunan ekipmanlar hakkindaki detaylar bu boliimiin ilerleyen kisimlarinda
incelenmistir.

Otomatik takim degistirme sistemi ise makinenin tiim seksiyonlarina
yayllmis ve bos-dolu masura degisimini insana ihtiya¢ duymadan gergeklestiren

sistemdir.
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3.1.1. Caghk

Caglik, fitil bobinlerinin asildigi fitil askilar1 ve de ¢ekim sistemine fitillerin
dogru sekilde beslenmesini saglayan kilavuz ¢ubuklardan olusmaktadir. Genelde
cagliklar 6 siral1 olarak dizayn edilirler ve makinedeki ig sayis1 kadar fitil bobininin
asilabilmesine olanak saglarlar. Thtiyaca gore cagliklar 4, 8 ve 10 sirali olarak da
makine saglayicilari tarafindan iiretilebilmektedir. Caglikla ilgili gorsel Sekil 3.3.”de

verilmektedir.

Caglik

Fitil
askilan

— Fitil
bobinleri

L.

Sekil 3.3. Ring Makinesi Caghk Klsml (Riéter, 2014) )

Fitil bobin caglig1 tasarim bakimindan ¢ok basit goriinse de hata olusumuna
sebep verebilecegi i¢in Onemlidir. Bobinden fitilin sagilmasi dogru sekilde
gergceklesmemesi durumunda; fitilde yalanct ¢ekim olusabilir ve ilave iplik

kopuslarina sebebiyet verebilir (Klein, Stalder, 2014).
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3.1.2. Cekim Sistemi

Cekim sistemi, cagliktan gelen fitilin istenilen iplik numarasina gore
inceltilmesi gorevini iistlenen ring makinesi kismudir.

Cekim sistemini tahrik eden sanziman ve motorlar, yiiksek ig sayisina sahip
yeni nesil ring makinelerinde kafa ve ayak kisminda ve de ig sayisina, makine
saglayicisina bagli olmak kaydiyla makinenin ortasinda da ilave olarak
bulunabilmektedir. Sekil 3.4.”de ¢ekim sistemi motor ve sanzimanlarina ait 6rnek bir

gorsel sunulmaktadir.

Sekil 3.4. Cekim Sistemi Sanziman ve Motorlari (Rieter, 2020)

Kisa elyaf iplik¢iliginde kullanilan ring makinelerinde genelde 3 {izeri 3
silindir ve ¢ift apronlu ¢ekim sistemi kullanilmaktadir. Cekim sisteminde sirali ii¢
adet ¢elikten yapilmis yivli alt ¢ekim mili bulunur. Sanziman ve motorlar bu ¢ekim
millerini tahrik ederler. Cekim millerinin {izerinde ise, bir ¢ekim tabancasiyla
millerin iizerine baskilanan baski silindirleri bulunmaktadir. Baski silindirleri ise

tahriklerini dolayli olarak ¢ekim millerinden almaktadirlar.
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Cekim sistemi, ring makinesine 45-60°’lik agiyla egimli yerlestirilmistir ve
iplik diizgiinliigiine ciddi boyutta etkisi bulunmasi nedeniyle makinanin en énemli
kisimlarindan birisidir. Cekim sonrasi elde edilen ince elyaf kiimesi c¢ikis
silindirlerini terk etmekte ve gerekli mukavemeti saglayacak olan biikiim i¢in yiiksek

hizla donen ige sevk edilmektedir (Klein, Stalder, 2014).

Sekil 3.5. Cekim Sistemi (Rieter, 2020)

Baska silindirleri, bir mil, iki ucunda bulunan kisa boru formundaki manson
rulman yataklar1 ve bu yataklar {izerine gegirilen sentetik kaugukla (farkli sertliklere
sahip) kapli mansonlardan olusmaktadir.

Baski silindirleri, gekim tabancasiyla miller {izerine bastirilmaktadir. Cekim
tabancalar1, bu baskiy1 temelde 2 farkli sekilde olusturmaktadir. ki iireticilerin
birgogunun kullandig1 yay baskili sistemlerdir. Diger ise pnomatik baskili ¢ekim

tabancalaridir.
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Cekim sistemlerinin bir diger elemant ise apronlardir. Elyaf kilavuzlama,
orta silindirlerle beraber donen bir c¢ift apron ile yapilmaktadir. Apronlardan birisi
altta, digeri ise yukarida konumlandirilmaktadir. Kilavuzlamanin saglanabilmesi
icin iist apron kontrollii sekilde alt aprona bastirilir. Ayn1 zamanda iki apron
arasindan gececek elyaf kiimesinin hacmine gore bir mesafe olmasi gerekmekte ve

bu mesafe kafeslere takilan klipsler sayesinde ayarlanabilmektedir.

Baski silindiri ve manson Alt ve (st apron

Sekil 3.6. Baski Silindirleri ve Apronlar (Klein, Stalder, 2014)

3.1.3.10g

Iplige biikiim verilmesinde ve egrilen ipligin masura iizerine sarilmasinda rol
oynayan 3 temel ekipmandan biri olan ig, yap1 olarak birbirinden farkli ve ayr1 2
kisimdan olusur. Bu kisimlar ig bigagi olarak da bilinen igin gdriinen ve masuranin
oturdugu ig sap1 ve yataklama yuvasinin bulundugu alt kapali kisimdir. 13 sap1
aliminyum alagimdan yapilir ve asagidan yukariya incelen bir geometriye sahiptir.
Ig sapinin iist kisminda masuranmn sikica ife oturmasimi saglayan akupleman
bulunur. i sapinin en alt kisminda ig boynu bulunmaktadir. ice oyuk sekilde olan ig
boynu, igin alt kismin1 olusturan yataklama yuvasinin iizerine oturur. Ig kayisindan
ig boynuna aktarilan kuvvet ile i§ donmeye baslar. I boynunun dl¢iisii ve sekli

onemlidir. Cap1 ¢ok kiiciik tutuldugunda, yiiksek ig devirlerine daha diisiik tahrik
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hizlarinda ulasilabilir. Bu sayede enerjide tasarruf edilir. Bununla birlikte ig
kayisindan aktarilan tahrikin kaydirma olmaksizin ige iletimi i¢in ig boyun ¢ap1 ¢ok
kiigiikte olmamalidir. Ig boyun gaplar1 giiniimiizde 17,5 mm ile 22 mm arasinda
degisiklik gostermektedir. Igin alt yataklama yuvasi ise sikica i sehpasina
oturtulmustur (Klein, Stalder, 2014). g, i§ boynu ve ig sasesini gosterir detaylar
Sekil 3.7.”de sunulmaktadir.

iplik klavuzu

; "—“ balon kirici

| || 19 sapi

bilezik

Sekil 3.7. 1g, Iz Boynu ve g Sasesi (Klein, Stalder, 2014)

Modern ig yataklamasinin temel dizayn1 Sekil 3.8.’de gosterilmektedir. Ig
yataklamasi kendi igerisinde 2 kistmdan olugmaktadir: ig bilezik yatagi ve ig aksiyal
yatagi. Her iki kisimda yuva vasitastyla birbirlerine baghdirlar. I bilezik yatag
hassas bilyeli rulmandan olusur. Kaymali yatak (konik yatak) olarak dizayn edilmis
ig hatvesi, ig sapinin elastik merkezlenmesinden ve tamponlanmasindan sorumludur.
Yatak saftin1 iki merkezleme ve tamponlama elemani kontrol eder. Yag dolu spiral,

ig hatvesine simetrik olarak monte edilir ve bu sayede optimum tamponlama
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saglanir. I3 hatvesi ayn1 zamanda igde olusan tiim dikey kuvvetleri de soniimler
(Klein, Stalder, 2014).

if sap1

|
(IJé )

e - b
ig bilezik . N

N L
é U

yatak saft I EJ \—;u

baglanti T jl

tamponlama -

=

elamani L
uva
y | yag dolu
spiral
ig aksiyal
yatagi |- ig hatvesi
yay | L

Sekil 3.8. Ig Yataklamasinin Temel Dizaymi (Klein, Stalder, 2014)

Ig bilezik yataklamasi, kaymal1 yatak veya rulmanli yatak seklinde olabilir.
Kaymal1 yatak kullanilarak giiriiltii seviyesi 6nemli 6lciide diisiiriilebilir fakat enerji
tiilketimi bir miktar artar. Bundan dolay1 genelde iglerde rulmanli yatak kullanilir.
Standart iglerde, ig bilezigi yataklama yuvasma siki sikiya sabitlenmistir.
Dolayisiyla yataklama titresimi tamponlama olmaksizin ig sasisine aktarilir. Bu da
yiiksek ig devirlerinde yiiksek giiriiltii seviyelerine neden olur. 18000 d/dak’nin

iizerindeki ig hizlar igin sadece ig hatvesi degil ayn1 zamanda ig bilezigi de
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yataklama yuvasina esnek olarak sabitlenir. Bu igler diger iglere goére daha maliyetli
olup, yiiksek ig devirlerine miisaade etmesi ve ring iplik egirme makinelerinin
giiriiltii seviyesini 10 dB civarinda diisiirmesiyle avantaj saglar. i§ hatvesi her daim
kaymal1 yatakla yataklanir ve esnektir. Yani yanlara dogru kiigiik hareketler
yapabilir. Bu sayede ig kendisini merkezleyebilir ve kritik araliklarda gergeklesen
prosesi miimkiin kilinir. Ayrica yataklama kuvvetlerinde dnemli seviyede diisiisler
olusturur (Klein, Stalder, 2014).

Ig tahriki, kisa elyaf iplikgiliginde 4 ig tahriki veya tegetsel kayis tahriki
olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir.

Tegetsel kayis tahrikine sahip ring makinelerinde birden fazla ig motoru s6z
konusu olup, ig motorlar1 ve tiim aktarma elemanlari seksiyonlarin alt kisimlarinda
bulunur. 4-ig kayis tahrikine sahip olan ring makinelerinde ise ig tahrikini aktaran
bazi elemanlar seksiyonlarin alt kisminda bulunsa da ana ig motoru ve sanzimani
makinenin ayak kisminda bulunur. Sekil 3.9.”da tegetsel kayzs tahriki, Sekil 3.10.’da
ise 4-ig kayis tahrikiyle ilgili resimlere yer verilmektedir.

.. o il

A 4

—— Tegetsel g motorlari
X g tahrik T Tegetsel
1@ motorlari tahrik

Sekil 3.9. Tegetsel Kayis Tahriki ve Tahrik Elemanlar
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i§ Motoru

4-ig§ tahrik

Sekil 3.10. Dért Ig Kayis Tahriki ve Tahrik Elemanlari (Rieter, 2020)

3.1.4. Bilezik ve Kopc¢a
Bilezik tarafindan klavuzlanan kopga, igin dontisiiyle birlikte bilezik tizerinde
hareket ederek ¢ekim sisteminden ¢ikan elyaf kiimesine biikiim verir. Ayni zamanda

egrilmis ipligin masura iizerine sarilmasini saglar (Lawrence, 2003).

Sekil 3.11. Bilezik ve Kopga (Bracker, 2008 — Reiners + Fiirst, 2019)
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Bilezik-kopga kombinasyonunun tasariminda, kopganin dénme stabilitesi ve
kopga ile bilezik arasindaki iplik agiklig1 6nem arz etmektedir. Bundan dolay: farkli
elyaf ve iplik tiplerine gore farkli kesitlerde kopcalar iiretilir (Lawrence, 2003).

Iplik egirme esnasinda bilezik, kopga ve iplik arasinda muazzam bir
etkilesim s6z konusudur. Pek ¢ok durumda da ring iplik makinelerindeki verimlilik
ve Uretim simirlamalarindan bu etkilesim sorumludur. Bu kapsamda; ring ve
kopganin {iretildigi materyal, bu iki egirme elemaninin yiizeyine uygulanan bitim
islemi (kaplama) ve sekilleri, bu sekillerin birbirine uyumu, asinma direnci, diizgiin
calismasi, rodaj prosedirii ve elyaf yaglamasi optimum c¢alisma kosullarini
yakalamada ¢ok onemlidir (Klein, Stalder, 2014).

Bilezikler, form olarak Sekil 3.12.’de gosterildigi lizere; T-Flans ve Egimli-

Flans (Orbit ticari ismi ile anilir) bilezikler olmak iizere 2 ayrilmaktadir.

i
Sekil 3.12. Bilezik Formlari; T-Flang ve Orbit Bilezik (Lawrence, 2003)

Bilezik, i¢ kismi1 dayanikli ve en dis kismi ise sert olmasi gereken bir yapiya
sahiptir. Bu bakimdan kopga ile etkilesimde olan yani ¢alisan yiizeye ¢ok dikkat
edilmelidir. Yiizeyde homojen olarak yaklagik 800-850 HV Vickers sertligine sahip
bir kaplama olmalidir. Bilezige gore daha kolay degistirilebilen ve maliyet
bakimindan daha ucuz olan kopca ise daha diisiik 600-650 HV sertlik degerleri

secilir. Ayni zamanda yiizey piiriizsiizliigii de ¢ok dnemlidir. Piiriizsiizliigiin yiiksek
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olmasi1 beklenmekle birlikte, yaglama filminin olusumu i¢in ¢ok yiiksek olmasi da
istenmemektedir.

Bilezikler genelde sertlestirilmis celik, nitrit ¢elik ve rulman celiginden
iiretilmektedir. Siirtlinmeyi, aginmay1 azaltmak ve korozyonu 6nlemek ve rodaj
kolaylastirmak amaciyla bilezik yiizeyi 6zel bir kaplama ile kaplanir. Kullanim
yerine ve bilezik ozelliklerine bagli olarak kaplamalar; oksitler, nitritleme ve
karbonitritleme, sert krom, nikel ve seramikler igerir (Klein, Stalder, 2014).

Bilindigi tizere; kopganin kendi tahrik sistemi yoktur ve ig tarafindan
stiriiklenir. Bu siiriiklenme, ig ve kopcanin gevresel hizi arasinda bir fark yaratmakta
ve bu fark sayesinde egrilen iplik masura iizerine sarilabilmektedir. Siiriiklenmeyi
olusturan asil durum merkezkag kuvvetiyle kopganin bilezik tizerine bastirilmasidir.
Bu bolgede 35 N/mm’ye kadar yiiksek bir temas basinci olusmakta ve bu da 6nemli
miktarda 1s1 olusumuna sebep olmaktadir.

Iplik numaras1 ve iplikten beklenen &zelliklere bagl olarak; kullanilacak
kopcalar biiyiik degisiklik gosterir. Kopgalar, sekillerine, agirliklarina, yapildiklari
hammaddeye, kaplamalarina, profillerine ve iplik gecis araliklarina (yay yiiksekligi)
gore birden fazla tipte iiretilmektedir (Klein, Stalder, 2014). Baz1 kopga sekilleri ve
profilleri Sekil 3.13. ve 3.14.’de gosterilmektedir.
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»®

C kopga Duz kopga
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Eliptik Kopga N kopga

Sekil 3.13. Kopga Sekilleri (Klein, Stalder, 2014)
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Sekil 3.14. Kopga Profilleri (Lawrence, 2003)
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Kopc¢adan miimkiin oldugunca az 1sinmasi, olusan 1sinin tiim kopg¢a boyunca
yayilmasi, bilezik ve hava temasiyla ilgili 1sinin uzaklastirilmasi, kopga takma
islemine miisaade edecek kadar esnek olmasi, yiiksek asinma dayanimina sahip
olmasi ve de bilezige gore biraz daha diisiik kaplamaya sahip olmasi1 beklenmektedir.
Bu ¢ergevede kopcalar genellikle ¢elikten yapilir ve ayn1 zamanda tiim beklentilerin
kargilanabilmesi ig¢in &zel 1si1l iglemlerden gecirilir ve kimyasallarla ylizey
islemlerine (kaplama) tabi tutulular. Farkli yontemler ve metaller kullanilarak
kaplama igleme gerceklestirilmektedir (Klein, Stalder, 2014).

Kopga agirligi ise, basta iplik numarasi olmak {izere birgok degiskene bagl
olarak farklilik gosterir. Daha detayl bilgiler, ring iplik egirme makinesinde enerji

tiikketimini etkileyen faktdrler boliimii kapsaminda ele alinmugtir.

3.1.5. iplik Sarim Mekanizmalar1 ve Takim Degistirme Sistemleri

Egrilen ipligin masuraya sarimi (kops dolumu) boyunca, bilezik sehpasi ve
onunla birlikte balon kirict ve iplik kilavuzu da asagi yukari hareket ettirilir. Bu
hareket yeni nesil ring makinelerinde frekans kontrollii motorlar tarafindan
gercgeklestirilmektedir. Sekil 3.15.’de iplik sarim mekanizmasinin bir bagka deyisle
bilezik sehpasimin ve iplik kilavuzunun hareketini saglayan tahrik sistemi

gosterilmektedir.
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Sanziman

Motor uf

Bilezik
sehpasi

Sekil 3.15. Iplik Sarim Mekanizmasi (Klein, Stalder, 2014)

Yeni nesil ring makinelerinde, kops dolumu tamamlandiginda dolu kopslar,
bos masuralar ile otomatik takim degistirme sistemi vasitasiyla degistirilir. islem ise
sOyle gerceklesir. Dolu kopslar1 almak tizere takim degistirme sistemi yukar1 dogru
hareket eder ve tiim iglerin iizerinde pozisyon alir. Dolu kopslarim uglarindan
tutulmasi ile tiim kopslar seksiyonun asagisina dogru iner ve burada bulunan bos-
dolu masura tasiyiciya getirilir. Dolu kopslar tasiyict diskler iizerine birakilir.
Sonrasinda bant ileriye dogru kiigiik bir hareket gerceklestirir ve bos masuralarin
takim degistirme sistemine merkezlenmesini saglar. Bos masuralar1 alan takim
degistirme sistemi yukar1 hareket eder ve bu masuralari yavasga tim iglere
yerlestirir. Takim degistirme sistemi ve bos-dolu masura tasiyici bant Sekil 3.16.’da

gosterilmektedir.
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Bos-dolu masura
tagiyici bant

Otomatik takim
dedistirme sistemi

Sekil 3.16. Otomatik Takim Degistirme Sistemi (Rieter, 2020)

Takim degistirme islemi tamamlandiktan sonra tasiyici bant, dolu kopslari
makinenin ayak kismina dogru tasir. Dolu kopslarin ring makinesinden toplanip
bobin makinesine gonderilmesi ve de bobin makinesinden bos masurlarinin ring
makinesine sevki ise iki farkli sekilde gerceklestirilmektedir. Gliniimiizde tilkemizde
en sik kullanilan (%90’nin {izerinde) ve “Link” adiyla anilan sistemde; ring ve bobin
makineleri birbirlerine bir kdprii (baglant1 kismiyla) ile yekpare olarak baglanmustir.
Boylelikle ring makinesinde egrilen iplikler kops formunda direk bobin makinasi
gonderilir ve bobin makinesinde birden fazla kops bobin olarak sarilir. Bu aktarim,
islem tamamen otomatik ve insana gerek olmadan gerceklesir. Ilgili sistem Sekil

3.17.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.17. Link Sistemi (Anonymous)

Yeni nesil ring makinelerinde ¢ok nadir olarak talep edilen diger sistemde
ise; ring makinelerinde bir kops toplama kismi bulunmaktadir. Makinenin ayak
kisminda bulunan bu sistem dolu kopslari, makinamin alt kismindan alarak bir
kovaya otomatik olarak iletir. Sonrasinda bu kova bobin makinesine ig¢i yardimiyla
taginir ve tiim kopslar bobin makinesinin kops haznesine dokiiliir ve teker teker ilgili

iinitelere beslenerek birden fazla kops bobin olarak sarilir.

3.1.6. Teknolojik Emis Sistemi
Ring makinelerinde teknolojik emis, temelde konvansiyonel ring
makinelerinde sadece pnomofil emisi i¢in kullanilirken, kompakt ring makinelerinde
ise hem pnémofil emisi i¢in hem de kompaktlama emisi i¢in kullanilmaktadir.
Gerek konvansiyonel gerek kompakt ring makinelerinde, ¢ekim sistemi
silindirlerinde ¢ekime ugramus fitilin iplik olarak egrilememesi, yani ipligin kopmasi

durumunda s6z konusu elyaf kiimesinin bir gsekilde ¢ekim sisteminden
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uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bu serbest haldeki elyaf kiimesi pndmofil olarak
adlandirilmakta ve her ig i¢in ¢ekim sisteminin hemen altinda bulunan emis borulari
(emis flitleri) tarafindan emilerek ortamdan uzaklastirilmaktadir. Bu emis borular
ring makinesinin merkezinde bulunan ana emis kanalina baglidir. Bu kanaldaki emis,
yani negatif basing ise ring makinesinin sadece bir tarafinda ya da her iki tarafinda
bulunan emis fani ve bu fani tahrik eden emis motoru tarafindan olusturulur. Emis
etkisiyle ¢cekim sisteminden uzaklastirilan pnomofil telefleri hava ile emis fanina
dogru tasimir. Hemen emis fam Oncesinde bulunan bir filtrede (elekte) biriken
telefler, egzoz havasindan ayrilmis olur. Telefler makinanin telef haznesinde
toplanirken, egzoz havasi ise def kanali vasitasiyla uzaklastirilir ve klima sistemine
gonderilir. Filtreler ise, otomatik olarak filtre yiizeyindeki telef birikimini
uzaklastirici, bir bagka deyisle kendini otomatik temizleyen filtreler ve de disaridan
bir miidahale (manuel el ile temizlik ve harici bir merkezi vakum sistemi yardimiyla

temizlik) ile yiizeyi temizlenen filtreler olmak iizere iki farkli filtreden bahsedilebilir.
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Fan Motoru

Emis Borulan

|1

= =5 =&

Emis Kanali =i

Sekil 3.18. Ring Makinesinde Teknolojik Emis - Pnomofil Emis Sistemi (Klein,
Stalder, 2014)

Sekil 3.19. Ring Makinesinde Pnémofil Emis Kanali ve Emis Borular1 (Klein,
Stalder, 2014)
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Pnomofil emisi, kopus sonrasi ¢ekim sisteminden c¢ikan liflerin
uzaklastirmasin1 saglamasinin yaninda seri kopuslari da onlemektedir. Ayrica
egirme iliggeni basta olmak iizere ¢ekim sisteminden gecen ve klima sisteminden
iiflenen havay1 yonlendirdiginden iklimlendirmeyi de iyilestirir. Modern sistemlerde
geri donen havanin %50’si pnomofil emisi sayesinde iklimlendirme sistemine geri
kazandirilir (Klein, Stalder, 2014).

Eski sistemlerde daha ziyade sabit devirle ¢aligan emis fanlari, motorlari
kullanilir. Bu sistemlerde ulasilacak emis degerleri sabit olup ve telef eleginde
biriken elyaf miktarina gore fan devirlerinde bir degisiklik olmaz. Ihtiyag
duyulandan fazla olusan negatif basing, nispeten daha fazla telef olusumuna sebep
olurken, iplik olusumunu negatif etkiler. Bu durumu ortadan kaldirmak adina
modern yiiksek hizli ring makineleri redresor (frekans doniistiiriicii) kontrollii emis
motorlari ile ekipmanlandirilmistir. Bu sayede telef eleginde biriken telef miktar1 ve
ihtiyag duyulan emis miktarina gore redresoér fan devrini diizenler. Calisilan
hammadde, iplik numarasi, makinedeki ig sayisi gibi birgok faktdre bagli olarak
degisir. Bu sistemlerde siirekli ayn1 negatif basinci saglayabilmek adina bir basing
Olciim sensoru vardir ve bu sensor redresore siirekli veri gondererek, fan motorunun
devrini diizenler. Bu sayede enerji tiikketimi azaltilir ve ilave iyi elyaf kaybinin 6niine
gecilir (Shaikh, Bhattacharya, 2016).

Pnémofil emisine ilave olarak, kompakt ring makinelerinde kullanilan diger
bir teknolojik emis ise kompaktlama i¢in kullanilan emistir.

Ring iplik¢iliginde daha yiiksek iiretim hizlarina ulagmak, iplik kalitesini
iyilestirmek, esnekligi genisletmek ve karliligni artirmak her daim ana hedef
olmustur. Ring iplik¢iliginde bir devrim olarak goriilen kompaktlama teknolojisi
daha iyi kalitede ipligin tiretilmesini, daha esnek hammadde kullanimini ve de daha
yiiksek iiretim miktarlarin1 vadetmektedir. Basit olarak kompakt ring iplik egrime
makineleri, konvansiyonel ring makinelerinin g¢ekim sisteminde yapilan bazi

degisiklikler ve ilavelerle modifiye edilmis seklidir. Kompaktlanmis, baska bir
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deyisle kondense edilmis iplik egirme fikrinin temelinde elyaf sakalinin
genisgligindeki degisimin minimize edilmesi yatar. Bu da hava emisi ile ana ¢ekim
bolgesindeki elyaf akisinin kondense edilmesi ve egirme liggeninin énemli miktarda
kiigiiltiilmesiyle olur. Hava emisi elyafin aktig1 hat {izerine monte edilmis delikli bir

yiizeyden yapilir (Lawerence, 2010).

Delikli Apron Sistemi Delikli Tambur Sistemi Delikli Tiil Apron Sistemi

Sekil 3.20. Kompaktlama Sistemleri — Emisin Yapildigi Delikli Yiizeye Gore
(Lawerence, 2010)

Kompakt ring makinelerinde ihtiya¢ duyulan kompaktlama emisi, sektorde
kullanilan makinalarda temelde 2 farkli sekilde elde edilir. Bunlarin ilki;
kompaktlama emisi i¢in pnomofil emisinin saglandigi kanalin, fanin ve motorun
ortak kullanildig1 sistemlerdir. Digeri ise kompaktlama i¢in tamamen ayr1 bir emis
kanalinin, faninin ve fan motorunun kullanildig: sistemlerdir.

Kompaktlama ve pnomofil emisinin ortak emis kanali ve emis faniyla
yapildig1 sistemler, konvansiyonel ring makinelerindeki sistemlere ¢ok benzerdir.
Sadece her ig icin ana kanala baglanan ilave bir emis borusu bulunmakta ve delikli
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tamburlarin kullanildigi kompaktlama kismina emis bu ilave borular vasitasiyla
iletilmektedir. Ayni emis kanali ve faninin kullanilmasi sayesinde enerji tasarrufu
saglayan bu sistemlerde emis fan motorlarinin biiyiikliigii konvansiyonel ring
makinelerinde kullanilanlara gore biraz daha biiyiiktiir. Bu sistemde gerek pnomofil
emisinden gelen telefler, gerekse de kompaktlama sisteminden gelen elyaf ve tozlar

ayni telef haznesinde birikmektedir.

Ortak
Emis g e l i E '
LELEN .

-

A9
Pnomofil Emisi e

Sekil 3.21. Kompaktlama ve Pnomofil Emisinin Ortak Yapildig1 Sistem (Rieter,
2020)

P 7

.

Kompaktlama emisinin, pndmofil emisinden tamamen ayr1 yapildigi
sistemlerde ise kompaktlama igin ilave bir kanal ve bu kanalda emisi saglayan ilave
bir fan ve fan motoru bulunmaktadir. Bu sistemlerde kompaktlama emisiyle gelen
lifler ayr1 bir filtre ile toplanmakta ve ayri bir telef haznesinde birikmektedir.
Kompakt emis kanalindan her bir ige emisi aktaracak borular bulunmaktadir.

Kompaktlama emisinin pnémofil emisinden ayr1 yapildig1 sistemlerde kendi
icerisinde ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; komple makinanin kompakt emisi icin tek
veya iki fanin kullanildig: sistemler ve belirli sayida (yarim seksiyon, tam seksiyon)

ig icin bagimsiz emis fanlarinin kullanildigr sistemlerdir.
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Sekil 3.22. Kompakt ve Pnomofil Emisinin A1 Yapildig1 Sistem (Saurer, 2018)

Sekil 3.23. Her Yarim Seksiyon i¢in Ayr1 Kompakt Emis Faninin Bulundugu Sistem
(Stampher, 2013)

3.2. Ring iplik Egirme Makinesinde Enerji Tiiketimini Etkileyen Faktérler
Ring makinelerinde enerji tiiketen tahrik motorlar1 4 ana grupta

incelenebilir. Bunlar;
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- Ana ig tahrik motoru veya motorlari,

- Teknolojik emisi saglayan motor veya motorlar,

- Cekim sistemi tahrik motorlari,

- Diger yardimcr tahrik motorlart ve sistemleri (takim degistirme

sisteminin tahriki, bilezik sehpasi tahriki vs.).

Yardimei tahrik motorlar kapsamina, bilezik sehpasinin ve tizerindeki ilgili
ekipmanlarin asagi-yukar1 hareketini saglayan tahrik motoru, takim degistirme
sistemi tahrik motorlari, bos masuralar1 ve dolu kopslari makine altinda gezdiren
motorlar, bos ve dolu masuralari degistiren sistemin tahrik motorlar1 girmektedir.

Enerji tiiketimini etkileyen her bir faktér, makine de bulunan hangi motorun
enerji tiikketimini etkiledigine gore ¢alisma kapsaminda ayrilmistir. Tiim faktorlerin

dagilimi asagidaki Sekil 3.24.’de gosterilmektedir.
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Ana ig Teknolojik Gekim yoiger Tim
Motoru Emis Motoru Motoru Motorlar Motorlar

Kopga Agirlig

Kopga Kullanim
mril

Kopga
Kaplamasi

Bilezik Gapi

ig Tipi

g Tahrik
Sistemi Tipi

ig Yag Tipi

1§ Yag Dolum
Miktan

ig Devri

i Hiz Egrisi

ig Kayisi

Masura Agirigi

Kops Uzerine
Sarilan Iplik

iplik Tayliliga

Sekil 3.24. Motorlara Gore Enerji Degisimi Etkileyen Faktorler

Emig Miktar

Emis Mesafesi

Kompaktlama
Sistemi

Telef Filtre
Temizligi

Fan Agirhd

iplik Numarasi

Iplik Bakami

L]
Randiman

Motor
Verimlilikleri

Sicaklik ve
Rakim

Makine tipine, modeline gore degiskenlik arz etmek kaydiyla, ring iplik

egirme makinesindeki enerjinin, yaklagik %75-80’nin ig tahriki igin, %12-17’sinin

teknolojik emisi saglayan fan tahriki igin, %7-10’nun ise ¢ekim sistemi basta olmak

iizere, diger yardimci tahrik motorlart i¢in harcanmaktadir (Coskun, Ogulata, 2020).
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m ig Tahriki

Teknolojik Emig

Dijer Mekanik
Kisimlar Tahriki

%75-80

Sekil 3.25. Ring Makinesinin Kisimlarinin Enerji Tiiketim Oranlar (Coskun,
Ogulata 2020)

3.2.1. Ana ig Motoruyla ilgili Enerji Tiiketimini Etkileyen Faktorler
Ana ig motoru, ring makinesinin en fazla enerji tikketen kismi olmasiyla
birlikte, enerji tiikketimi etkileyen nitelik olarak en 6nemli, nicelik olarak en fazla

faktorii kapsar. Asagidaki bagliklar kapsaminda tiim faktorler ayri ayr1 incelenmistir.

3.2.1.1. Kop¢a

Kopga; bilezik ve ig ile birlikte iplikte biikiimii olusturan ve de ipligin
masuraya sarilmasini saglayan ana egirme elemanlarindan birisidir.

Iplige biikiimiin verilebilmesi ve de sarim isleminin yapilabilmesi igin
kopganin igin doniis hareketiyle siiriiklenmesi lazimdir. Bu siiriiklenme esnasinda
kopga tizerinde birgok kuvvet etkili olmaktadir. Asagidaki Sekil 3.26.°da da

goriilecegi lizere; bu kuvvetler kopgaya (1) bilezik diizleminde (2) etki etmektedir.
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-

Sekil 3.26. Kopga Uzerine Etkiyen Kuvvetler (Klein, 2014)

Iplikte cekme gerginliginden dolay1 olusan ¢cekme kuvveti Fr her zaman
kopsun c¢evresine (3) tegettir. Bilezik ile kopca arasindaki siirtiinme kuvveti Fy’dir.
Kopga sabit hizda hareket ederken bu frenleme kuvveti Fy, iplik gerginligi Fr 'nin
ileri yondeki bileseni Fr ile denge halindedir (Klein, 2014). Dolayisiyla;

Fu=Fr veya Fu=Fg. sina (31)

Fx normal kuvveti ise kopgayi, kops yoniinde ¢eker ve merkezkag
kuvvetinin olusturdugu ring-kopga arasindaki siirtiinmesini azaltir. Siirtiinme
kuvveti Fy ile Fx normal kuvveti arasindaki iliski asagidaki formiilde verilmektedir.
Burada p siirtiinme katsayisidir (Klein, 2014).

Fu=p.Fx (3.2)

Kopca tizerinde etkili en biiylik kuvvet merkezkag kuvveti F7’dir. Bu kuvvet

asagidaki verilen formiil ile hesaplanmaktadir. Burada my kopganin agirligi, wr

kopganin agisal hizi, njzig devri ve dr ise bilezigin ¢apidir (Klein, 2014).
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Fz =mL. WZL . dR/2 (33)
Wi = nig . /30 (3.4)

ETH, Ziirih Universitesinden Prof. Krause tiim kuvvetler arasindaki iliskiyi

asagidaki formiille belirlemis ve ¢ekme kuvveti Fg’i ¢ozliimlemistir.

Fr=(n.Fz) /(sina + pu . cosa) 3.5)

Fr=(pn.my. w2 .dr)/ (2. (sina + p . cosa)) (3.6)

Kaba tahmin i¢in, formiiliin “p . cosa” kismu ¢ikarildiginda yaklasik olarak

asagidaki formiil elde edilir (Klein, 2014).

Fr=(u.mp. w?.dr)/ (2. sina) (3.7)

Ipligin masura iizerine sarilmasi i¢in Fr kuvvetinin ig motoru tarafindan
olusturuluyor olmasi1 gereklidir. Bu kuvvet arttik¢a, ana ig motorunun enerji tiiketimi
de artacaktir. Bu cer¢evede kopga ile bilezik arasindaki siirtiinme katsayisinin (),
kopca agirliginin (my), kopga acgisal hizinin (wy) ve bilezik ¢apinin (dr) artmasiyla,
enerji tiiketiminin artacagi soylenebilir.

Siirtiinme katsayisi, kopgay1 kaplamasi bakimindan ve de kullanim siiresine
bagli olarak bilezikle temasta olan ylizeyin asinmasi bakimindan ilgilendirmektedir.
Buradan yola ¢ikarak, kopcayla ilgili olarak 3 ayr1 enerji tiiketimini etkileyen faktor

incelenmistir: kopca kullanim 6mrii, kopga kaplamasi ve kopga agirlig.
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3.2.1.1.(1). Kopca Agirhg

Kopga agirligi, kopganin bilezik {iizerindeki siirtinme seviyesini ve
dolayistyla iplik tansiyonunu belirlemektedir. Agirhigin diisiik segilmesi, iplik
balonunun daha biiylik, kopsun daha yumusak sarimli ve kopsun iizerine daha az
iplik sarilmasima neden olur. Diger taraftan agirligin ¢ok fazla secilmesi, iplik
tansiyonun artmasina ve iplik kopuslarinin siklasmasina sebebiyet verir (Klein W.,
Stalder H., 2008.). Bu bakimdan kopga agirliginin, iplik numarasi basta olmak lizere
iplik 6zellikleri, ig devri, egrilen elyaf tipi (sentetik, pamuk), bilezik capi, masura
uzunlugu parametrelerine gore belirlenmesi dnem arz etmektedir (Bréacker, 2008).

Kopca agirliklari, kopca numaralariyla simiflandirilmaktadir. Kopga
numaralart iireticiden iireticiye farklilik gostermektedir. Bu bakimdan 1000 adet
kopganin gram cinsinden agirligini anlatir ISO standardi kopca agirliginin taniminda
daha dogrudur. Bir 6rnek ile izah edilecek olursa; ISO 35,5; 1000 adet kopcanin
35,5 gram oldugunu ya da 1 adet kopg¢anin 35,5 miligram oldugunu anlatir.

Asagidaki Cizelge 3.1.’de, iplik numarasina gore tavsiye edilen kopca

agirliklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Iplik Numarasima gore Kopga Agirlik Segimi (Bricker, 2014)

T-flange OHBIT
PES/Kan;lmEar PACve CV
Kopga No

200 - 280 250-315
160 - 250 250-815 200 - 280
17 10 8—11 125-180 224 - 280 140 - 200
20 12 6-10 100 - 160 90-125 160 - 250 100 - 160
24 14 3-7 80-112 80-112 125 -224 90 - 140
27 16 1-4 63 - 90 =00 112 -180 So=s
34 20 2/0-2 50-71 56 - 80 71-140 63 - 80
40 24 3/0-1 45 - 63 45 - 63 63 - 125 50 -71
50 30 6/0 - 2/0 31.5-50 31-50 56 - 112 35.5 - 63
68 40 9/0 - /0 23.6-35.5 22.4-35.5 50 - 71 31.5-56
86 50 10/0 - 6/0 224-31.56 20-31.6 45 - 63
100 60 14/0 - 9/0 16 - 23.6 18-25 40-580
135 80 18/0-12/0 125-18 14 -20
170 100 19/0 - 14/0 11.2-16
200 120 20/0 - 18/0 10-12.5
240 140 22/0 - 19/0 9= 112

46



3. RING iPLIK EGIRME MAKINELERI VE ENERJI TUKETIMINI ETKILEYEN
FAKTORLER Erman COSKUN

Kopga agirliginin tespit edilmesinde, enerji tiiketiminin de gdz Oniine
almmasi birim iiretim maliyetlerinin iyilestirilmesi ag¢isindan o6nemlidir. Bu
kapsamda {iretimi yapilacak iplik numarasi i¢in diger etkenlerin miisaade ettigi en
hafif kopganin secilmesi tavsiye edilmektedir.

Hosny Ali Soliman, yapmis oldugu deneysel ¢alismalarda kopga agirliginin
artmasiyla birlikte enerji tiiketimin artigin1 tespit etmistir. Konuyla ilgili
calismasinda verdigi grafikler asagida sunulmaktadir.

Sekil 3.27.’den de goriilecegi lizere; kopca numarasinin 14/0, 4/0’da dogru
gitmesiyle, bir baska deyisle kopcanin agirlasmasiyla, enerji tiiketiminde artig
gozlenmektedir. S6z konusu sekilde, Ng watt cinsinden enerji tiiketimini, nr, ig

devrini, D ise bilezik ¢apin1 gostermektedir.
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Sekil 3.27. Kopga Agirhigi — 1§ Devri ve Enerji Tiiketimi Iliskisi (Soliman, 1963)

Hosny Ali Soliman, ¢alismasinda ring makinesinde enerji tiiketiminin teorik
olarak hesaplar formiillere yer vermistir. Toplam enerji tiiketiminin (Nioplam); €girme
i¢in tiiketilen enerjinin (N;), kopsa sarim igin tiiketilen enerjinin (N,) ve diger ikincil
ve yardimci tahriklerin enerjinin (N,) toplamindan olustugu belirtilmistir. Egirme

icin tiikketilen enerji miktarmin hesaplanmasi i¢in su formiile yer verilmistir.

Ny=4725.2.G . D! .n**.10% (3.8)
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flgili formiilde z; ring makinesindeki ig sayisini, G; kopca agirhigini, Dy
bilezik capini, n; d/dak cinsinden ig devrini gostermektedir.
Bu formiilden hareketle; kopga agirhiginin ig igin tiiketilen enerjiyi G*%

oraninda degistirdigi sdylenebilir.

3.2.1.1.(2). Kopca Kullanim Omrii

Iplik iiretimi esnasinda, kopga ve bilezik arasinda durmaksizin bir siirtiinme
s0z konusudur. Bu siirtiinmeden dolay1 bilezige gére daha yumusak bir metalden
iiretilen ve/veya daha yumusak bir kaplamaya sahip olan kopganin bilezik ile temas
eden ylizeyinde bir asinma gergeklesir.

Kopga omrii, calisilan ipligin hammaddesine, calisilan iplik tipine, ig
devrine baska bir deyisle kopca ¢evresel hizina, kopga kaplamasina, kop¢a rodajinin
yapilip/yapilmadigi ve hangi sartlar dahilinde yapildigina vb. gibi bir¢ok faktore
bagl olarak degiskenlik gosterir. Iplik iireticileri genelde 10-20 giin araliginda kopca
degisimlerini yapsalar da, bu siire 4 — 25 giin araligina genisleyebilmektedir. Kopca
degisimi esnasinda kaybedilen zaman ve de kopga maliyetlerinden otiirii iplik
ureticileri daha ziyade mimkiin olan en uzun kopg¢a kullanim Omriinii tercih
etmektedirler.

Kopganin bilezik ile temas eden bdlgesinde, iplik iiretimine baslanmasinin
hemen ardindan aginma meydana gelmektedir. Konvansiyonel kopca kaplamalar
genelde ilk 16 saatlik kopca dmriinden sonra bilezik ile temas eden noktada aginarak
kaybolmakta ve sonrasinda kopganin iretildigi metal iizerinde ¢alisma meydana
gelmektedir. Metal iizerindeki asinmada kopga 6mriiyle birlikte artig gostermektedir.

Kopga iizerinde meydana gelen asmmmalarin tipi Sekil 3.28.°de

gosterilmektedir.
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A A

Normal Asin Uygun Olmayan
Kopga Asinmasi Kopga Asinmasi Kopga Asinmasi

Sekil 3.28. Kopga Uzerindeki Asinma (Bricker, 2008)

Kopga Omriiniin, daha yiiksek kopga hizlarinda kisaliyor olmasi ayni
zamanda daha yiiksek iplik iiretimi yapilabilmesinin 6niindeki engellerden birisidir.
Bu ¢ercevede temkinli iplik iireticileri, kop¢a hizimin pratikte maksimum 35-40 m/s
olmasina dikkat etmektedirler. Bununla birlikte; bilezik ve kopga iireticilerinin
konuyla ilgili arastirma-gelistirme caligsmalart devam etmekte olup; siirtiinmeyle
birlikte olusan asimmay1 azaltmayir veya kopga-bilezik arasinda olusan 1siy1
diisiirmeyi hedeflemektedirler. Yeni dizayn bilezik — kopga kombinasyonlari,
karbonla zenginlestirilmis ¢elik kullanimi, yag emdirilmis sinterlenmis bilezik
kullanimi, seramik kapli bilezikler, kopcalar gibi 6zel bitim islemi uygulamalari
bunlarin bazilaridir (Lawrance, 2003).

Kopga ve bilezik tireticileri, kopga iizerindeki asinmay1 geciktirmeyi, kopca-
bilezik arasindaki siirtiinmeyi azaltmay1 su ana kadar daha yiiksek iplik {iretimlerine
(kopga hizlarina) ulasmak ve kopc¢a omiirlerini uzatmak adina hedeflediler. Fakat s6z
konusu durum enerji tiikketiminin optimizasyonu bakimindan da ¢ok biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Boliim 3.2.1.1°de detayh sekilde izah edildigi iizere; siirtiinme katsayisinin
(n) enerji tikketimine etkisi ciddi boyuttadir. Siirtinme katsayisinin artmasiyla
birlikte, kopganin hareketi i¢in gerekli Fy siirtinme kuvvetinde artis meydana
gelmekte, bu da enerji tiikketimini artirmaktadir.

Yapilan literatiir taramasinda; kopca kullanim 6mriiniin artmasiyla enerji

tiikketiminin ne kadar arttigini gosterir bir kaynaga rastlanmamustir. Bununla birlikte
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pratik sartlar altinda yapilan enerji 6l¢iim ve analizlerine Bulgular ve Tartisma

boliimiinde yer verilmistir.

3.2.1.1.(3). Kopca Kaplamasi

Kopganin rulo halinde gelik tel olarak basladig iiretim seriiveni, bazi 1s1l
islemlerden gectigi ve farkli maddelerle kaplandig1 bitim islemleriyle sonlandirilir.
Kopgayla ilgili bitim islemleri, iiretimin asil uzmanlik ve farkindalik kismini

olusturdugu i¢in kopca iireticileri tarafindan biiylik bir hassasiyetle saklanir.

Kopga iiretiminde 6nemli iki saglayict firmanin bazi kopca kaplama tipleri

asagidaki cizelgeler dahilinde verilmektedir. Kopga kaplama tipleriyle ilgili detaylar
sakli tutuldugu icin, ancak ilgili saglayicilarin vermis oldugu bilgilerle smirh

kalinmustir.
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Cizelge 3.2.Kopca Kaplama Tipleri ve Detaylar1 — 1 (Bricker, 2019)

Kaplama | Resim Kaplama Tanimi | Avantajlar Uygulama Alani
ismi
Saphir *Ozel yayinim *Mikemmel *Daha ylksek
(1sil) igsleminden | kayma Ozellikleri | kopga hizi ve i§
gecmis *Daha dusuk iplik | devri
*Mikemmel ¢elik | strtiinmesi icin - Tum iplik
homojenitesi purtzsiz yuzey |numaralari ve
elyaf igin uygun
- Normal Uretim
ve rodaj igin
uygun
Onyx *[leri teknoloji *Saphir'e gore *Tam iplik
yizey kaplama | %50 daha uzun |numaralari igin
*Geligtirilmis kopga émri uygun
kaygan yapi *Saphir'e gore i | *Kompakt ve
devrinde +1000 | konvansiyonel
dev/dk. artis ring makineleri
*Daha kisa rodaj |igin uygun
suresi *Pamuk ve
*Daha yuksek sentetik elyaf igin
ring makinasi uygun
verimliligi *Daha ylksek
kopca hizi ve i§
devri
Starlet - Ozel Nikel - Zor galisma - Ozellikle
o . :
, % | kaplama sartlarda dikkat | sentetik elyaf ve
ﬁv’: - Asinmaya karsi | gekici 6zellikler karigimlari igin
) muikemmel - Optimum uygun
dayanim kayganlik - Orta ve yuksek
- Genis calisma hizlar

uygulama alani

icin uygun

- Tim iplik
numalari igin
uygun
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Cizelge 3.3. Kopca Kaplama Tipleri ve Detaylar1 — 2 (Brécker, 2019)

Kaplama | Resim Kaplama Tanimi | Avantajlari Uygulama Alani
ismi
Starlet * Starlet * %50 ve * Ozellikle Viskon
Plus ad * kaplamanin bir Uzerinde ve Pamuk/Viskon
) 7 | Ust versiyonu artirlmig kopga | karigimlari igin
N * Erken yiv émri * Polyester ve
— olusma riskinin * Artirllmis kopga | boyali elyaf igin
ciddi seviyede Omri boyunca * Tum iplik
disurilmesi stabil iplik kalitesi | numaralari igin
* Asinmaya karsi uygun
optimum
dayanim
Pyrit * Blyuk lotlar igin | * 2-3 kat daha * Kompakt ve
uzun omdarld uzun kopca konvansiyonel
kullanima uygun | dmurleri ring makineleri
* Yiksek * Yiksek kopga |icin uygun
surtinme hizlarina uygun | * Tim iplik
dayanimi * Duslk numaralari igin
surtinme uygun
Ozellikleri * Blyuk lotlar igin
sayesinde iplik uygun
yolunda kaynak
olmamasi
* DUsuk kopga
surtinmesi
sayesinde sabit
iplik kalitesi
Zirkon * En sofistike * En ylksek * Yuksek hizlari
yontemlerle hizlarda normal | hedefleyen
uygulanmig kopcalara gore 3 | tesisler icin
seramik kaplama | kat daha uzun uygun
kopga 6émri * Yiksek ig
* Daha az kopga |sayisina sahip
degisimi ring makineleri
sayesinde icin uygun
makine * Sadece Titan
duruglarinin bileziklerle
azaltiimasi kullanima uygun
* Yeni kompakt
ring tesisleri igin
uygun
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Cizelge 3.4. Kopca Kaplama Tipleri ve Detaylari - 3 (Reiners + Fiirst, 2019)
Kaplama Teknik Agiklamalar

ismi / Resim
BlackSpeed | Tercinen standart kalite bilezikler igin kullanilirlar. Ozel bir
kemotermik yontemle, parlak siyah bir oksit tabakasiyla kaplanir.
Bu ylzey, elyaf yaglama filminin ¢ok iyi bir sekilde tutunmasini ve
sonug olarak iyilestiriimis bir asinma korumasi saglar. Siyah oksit
tabakasi sayesinde, ayni zamanda kopganin i1si yayimi da biyik
Olgude iyilestirilir ve korozyona karsi ¢ok daha yuksek direng elde
edilir. Bu tabaka ayrica elyaf igindeki saldirgan maddeler, avivaj ve
eriyik gibi zararl etkilere ve salon ikliminin olumsuz etkilerine karsi
blylk Olglide duyarsizdir. Buylk baski ve kuvvetlere karsi
dayanikli ve uzun émarlGdar.

Avus Ozel yiiksek alagimli ve dolayisiyla baski ve kuvvetlere dayanikli
bir temel malzemeden uretilmistir. Temel malzemeye uyumlu bir
termik yontem uygulanir, bu sayede temel malzeme asinmayi
Onleyen ylzeyi, bilezik ile genis ve optimum temas ylzeyinin son
derece hizli bir sekilde olusturulmasini saglar. Bu sayede
mukemmel bir 1s1 transferi saglanir. Ayni zamanda, olusan
yaglama filminin ¢ok iyi tutunmasi saglanir. Bu sirada, kopca
malzemesinin asinma Onleyici unsurlari malzemenin dogal
asinmasini geciktirir, boylelikle uzun kullanim émrine ulasir. Bu
kopga kaplamasi, elyaf yaglama filmi olusmasi igin neredeyse hi¢
elyaf vermeyen veya ¢ok az elyaf veren pamuk ve pamuk benzeri
elyaf malzemenin egrilmesinde avantajlar saglar. Ozellikle yiiksek
ve ¢ok yiksek i§ hizlarinda, kompakt ipliklerde ve yliksek bukimld,
ince ve super ince ipliklerde son derece iyi sonuglar alinabilir.

SuperSpeed | Bu kopga ek olarak, 6zel gelistiriimis nikel kaplamasiyla galvanik
olarak islah edilir. Bu tabaka en diusuk puruziUk degerleriyle one
= cikar ve son derece koruyucu bir iplik gecisini garanti eder. Iplik
_ ‘ gecis direnci uygun tel profilinde daima sabit kalir ve bu sayede

‘ sabit iplik kalitesini garanti eder. Bu 6zel nikel kaplama ayni

L
_ zamanda asinmaya dayaniklidir ve kaplamasiz kopgalara kiyasla
yuksek hizlarda daha uzun kullanim émri saglar.
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Cizelge 3.5. Kopca Kaplama Tipleri ve Detaylari - 4 (Reiners + Fiirst, 2019)

Kaplama Teknik Agiklamalar
Ismi / Resim
Vector Asiri kosullarda kopganin zorlu ¢alisma 6zelliklerini garanti eden

teflon katkih 6zel bir kaplamaya sahiptir. Yaglama filminin
olusmasi dis etkiler nedeniyle kisa sureligine kesildiginde, bilezik
bu destek kaplamasi sayesinde gerekli oranda yaglama maddesi
almaya devam eder. Bunun sonucunda yalnizca iplik kopuslari
Onlenmez, ayni zamanda bilezik ylizeyi de zarar gérmez. Vector
kaplamasinin dusuk surtinme degeri sayesinde, normal iplik
egirme kosullarinda ¢ok daha uzun kopga omri elde edilir. Tim
materyallerin islenmesi i¢in uygundur. Uygulama tiiriine gore, ister
islenmesi zor materyaller icin olsun isterse de uzun kullanim émri
icin, orta kalinliktaki Ne 20 ipliklerden, ince Ne 80 ipliklere kadar
kullanilhr.

DiaDur Bu kopcanin kaplamasi, son derece korumali bir iplik gecisi
saglayan c¢ok iyi seviyede plrtzsuzlikle dne ¢ikar. Artiriimis yizey
sertligi sayesinde kopgalarin uzun é6murli olmasi saglanir. Kopga
rodaji tamamlandiktan sonra, yiksek hizlarda bile iplik
parametrelerinin uzun sire sabit kalmasini saglar ve iplik
kopuslarini en disik dizeyde tutar. Bu kaplama, artiriimis yizey
sertliine ragmen bilezik ylzeyine zarar vermez. Cok hassas
ipliklerin egrilmesi icin 6zel olarak gelistirilmistir.

CeraDur Kopcaya uzun dmdur saglayan bir kaplamadir. Bilezik ve kopc¢a
sistemi igin optimize edilmis, asinma orani son derece disik bir
yuzey elde etmek Uzere uretilmistir. Diflizyon ydntemi sayesinde
kopcanin o6zellikleri blylk 6lglide iyilestirilmistir. Bu yontemle
kopga 1.100 HV Uzerinde olaganisti bir yizey sertligine ve ayni
zamanda en disik slrtlinme katsayisina ulagir. CeraDur bilezik
ve CeraDur kopga kombinasyonuyla, uygun egirme kosullarinda,
iplikhanede mumkin olan en yiksek randimana ulasiimaktadir.
Pratikte 20 haftaya kadar kopga omrine ulasilabilmektedir. Bu
kopga, orta kalinliktaki Ne 20 ipliklerden ince Ne 80 ipliklere kadar
olan aralkta kullanilir.

~

Kopca kaplamasinin enerji tiikketimi nasil etkiledigiyle ilgili olarak
literatiirde herhangi bir kaynaga rastlanmamustir. Fakat boliim 3.2.1.1.’de agiklanan
detaylar 1s181inda; kopga kaplamasinin, siirtinme katsayisimi (u) etkileyecegi ve

bununda Fy ve de Fr kuvvetlerini degistirecek olmasindan 6tiirii ana ig motoru
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iizerine binen yiikte ve de enerji tiiketiminde pozitif veya negatif olarak degisime
sebep olacagi sdylenebilir.

Bu gergevede, bilezik ile kopga arasindaki siirtiinmeyi kopga émrii boyunca
diistik tutabilen kopga kaplamalarinin enerji tikketiminde tasarruf saglayacagi nettir.
Fakat genelde kopca kaplama sertliklerinin bilezik Omriinii uzun tutmak adina
bilezikten daha yumusak secilme ihtiyact bu konun 6niindeki en biiyiik engeldir.
Bilezikle aym sertlige sahip kopgalar ve kaplamalari bir siire sonra bilezik tizerinde
aginmalara yol agacagindan dolay1 enerji tiiketiminde bir siire sonra (birgok faktore

bagli olarak birkac aydan birkag yila kadar siire) artis gozlemlenebilir.

3.2.1.2. Bilezik Cap1
Bilezik ¢api, ring makinesi tizerindeki bir¢ok ekipmanin 6zelliklerine gore
degismesi ve bu 6zellikleri de degistirmesi (bagli olmast) agisindan enerji tiiketimini

cok yonlii olarak etkilemektedir. Birka¢ 6rnek verilecek olunursa;

- Bilezik ¢apmin artmasiyla masura boyu ve ig boyu da artmaktadir.
Artan masura boyu ve ig boyu ilgili ekipmanlarin agirligini artiracagi
icin ig tahrik motorunun yiikiinii artiracak ve enerji tiiketimi de
artacaktir. Bunun tam tersi durumda da enerji tilketim azalacaktir.

- Ote yandan artan capla birlikte masura iizerine sarilan iplik miktar
artacak, artan agirlikla beraber enerji tiikketimi de yiikselecektir. Kops
agirhgindaki %10’luk bir diigiis, ring makinesinin enerji yiikiinii %10
azaltmaktadir (Kumar, 2015).

- Konuya iplik balonu agisindan bakildiginda; kiigiik ¢apli bileziklerin ve
kisa masuralarin, azalan hava direnci nedeniyle balon stabilitesinin
iyilesmesini sagladigi, boylece yiiksek ig devirlerinde ve kiigiik balon
kosullarinda  hafif kopcalarm  kullanilmast mimkiin  kildig:
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bilinmektedir (Gemci, Bigki, 2003). Daha hafif kopgalarin kullanimiyla
enerji tiiketimi de azalmaktadir.

- Aym zamanda bilezik c¢apma gore, kopga tipinin degisimi, balon
gerginligindeki degisimler ve buna bagli hava siirtlinmesi vs. gibi

etkenlere gore de enerji tikketiminde degisimler meydana gelmektedir.

Iplik tesislerinde bilezik ¢aplar1 genelde iiretimi yapilacak iplik numarasina
ve iplik tipine gore se¢ilmektedir. Se¢im esnasinda ayrica ring makinesinin daha
yiiksek ig devirlerine, yani yiiksek iiretime ulasabilmesini saglayabilmek adina
imkanlar dahilinde segilebilecek en kii¢iik bilezik ¢aplar1 tercih edilmektedir.
Piyasada ticari olarak 36 mm ile 54 mm arasindaki bilezik ¢aplar kullanilmaktadir.
Bununla birlikte makine ve bilezik saglayici firmalar, daha yiiksek iiretimlere

ulasabilmek adina daha kiigiik capli bileziklerle ilgili caligmalarini siirdiirmektedir.

3.2.1.3. ig Tipi
Ig tipinin 3 temel 6zelliginin enerji tiikketimi {izerinde etkisi vardir. Bu

ozellikler;

- lgin élgiileri ve agirhig,

- Ig boyun capi,

- 1g yataklama sekli olarak siralanabilir.

Ig 6lgiisiiniin ne olacag makine iireticisi tarafindan, kullanicimin iiretmeyi
planladigi iplik numarasina ve tipine gore secilecek bilezik capiyla birlikte
kararlagtirilir. Daha kalin iplik numaralarinda daha genis ¢apli bilezikler ve buna
baglh daha uzun ve de alt ¢cap1 daha genis yani daha agir olan igler kullanilir. Ig

uzunlugu ve alt ¢api artik¢a ig daha da agirlagmakta ve buna istinaden igi tahrik eden
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motor iizerine binen yiik artmaktadir. Bundan dolay1 enerji tiiketiminde de artig
meydana gelmektedir.

Enerji tasarrufu, hafif ig kullanilarak elde edilebilir. Daha hafif (320 ila 265
g) olan ve daha diisiik ig boyun ¢apina (25 /22,5- 18,8 mm) sahip igler %10 daha az
enerji tiiketirler. Hindistan’daki bir iplik tesisinde konvansiyonel iglerin daha hafif
iglerle degisimiyle bir ring makinesinde yilda ortalama olarak 23 megavat-saatlik
enerji tasarrufu saglanmigtir (Kumar, 2015, Hasanbeigi, 2010)

Boliim 3.1.3.°de bahsedildigi tlizere; ig boynu, igin alt kisminda bulunan ve
ig tahrik kayiginin temas ettigi kisimdir. Bu kismin ¢api1 enerji tiiketimiyle dogru
orantili olarak degismektedir. Degisim miktari, kayis tahrik sisteminin tipine gore
degiskenlik arz etse de her tahrik sisteminde i§ boyun ¢apina gore enerji tiiketimi
dogru orantili olarak degismeye devam etmektedir. Yani ig boyun cap1 azaldikga,
enerji tiiketimi de azalmaktadir.

Cizelge 3.6.’da yer verildigi iizere; 20,2 mm boyun ¢apina sahip ig yerine,
18,5 mm boyun ¢apina sahip ig kullanilmasiyla birlikte %7,1’e kadar enerjide
tasarruf elde edilebilir (Khurshid, Asad, Khan, Chaudhry, Ammanullah, 2012).

Cizelge 3.6. iz Boyun Capmin Enerji Tiiketimine Etkisi (Khurshid, Asad, Khan,
Chaudhry, Ammanullah, 2012)

Tanim Enerji Tasarruf Hesabi

Enerji Tuketimi (kW)

20,2 mm boyun ¢apina sahip ig 46,00 kw
Enerji Tuketimi (kW) 42 70 KW
18,5 mm boyun ¢apina sahip i3 '

Tasarruf (kW) 3,30 kw
Tasarruf (%) 71.17%
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Ig yataklama sekli de enerji tiiketimini etkileyen énemli faktorlerdendir. Ig
yataklamasinda enerji tiiketimi agisindan boyun yatak ¢ap1 ve dip yatak ¢ap1 (Sekil
3.30.) belirleyicidir. Yatak dip ¢apinin 4,5 mm’den 3 mm’ye diisiirilmesiyle enerji
tasarrufu elde edilir. Ayrica yatak boyun ¢api da glinlimiizde 7,8 mm’den 5,8 mm’ye

daralmis ve ciddi bir enerji tasarrufu temin edilmistir (Novibra, 2020).

“]=— Yatak boyun
o

Sekil 3.30. I Boyun Yatak Cap1 ve Dip Yatak Cap1 (Novibra, 2020)

Diinyadaki 6nemli ig iiretici firmalarindan birisinin ig tipleri; boyun capi,
boyun yatak c¢api ve dip yatak ¢aplarma gore kendi arasinda siiflandirilmaktadir.

Detaylar Cizelge 3.7.’de gosterilmektedir.

59



3. RING iPLIK EGIRME MAKINELERI VE ENERJI TUKETIMINI ETKILEYEN

FAKTORLER

Erman COSKUN

Cizelge 3.7. Yatak Boyun ve Yatak Dip Caplarina Gore ig Tipleri (Novibra, 2020)

Novibra ig Séniimleme Maksimum i Boyun Yatak Dip  Yatak
Tipleri Elemani Devri Capi Capt  Boyun Capi
(Tek/Cift) (devir/dakika) (mm) (mm) (mm)
HPS 68 Tek 20000 18.5 45 6.8
HPS 68 NASA Cift 30000 18.5 45 6.8
HPS 68/3 Tek 20000 18.5 3.0 6.8
HPS 68/3 NASA Cift 30000 18.5 3.0 6.8
LENA Cift 30000 17.5 3.0 5.8

Sekil 3.31.’deki grafikten de goriilebilecegi iizere; yatak dip ¢ap1 4,5 mm

olan HPS 68 ve NASA HPS 68 tipi igler, yatak dip ¢ap1 3,0 mm olan HPS 68/3 ve
NASA HPS 68/3 iglere gore, diisiik devirlerde %8-10 daha fazla enerji tiiketirken,

yiiksek devirlerde bu fark %15’in {lizerine ¢ikmaktadir.

16

-
S

—
~n

HPS 68 ve NASA HPS 68 Tipi igler

/

—
=]

Konik Uglu Safta Sahip igler '

Enerji Tuketimi [W]

ig Devri [x1000 devir/dakika]

Sekil 3.31. Yatak Dip Caplarina Gore Enerji Tiiketimi (Novibra, 2020)
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Yatak dip ¢apimin daralmasiyla olusan enerji tasarrufu etkisinin bir benzeri
yatak boyun ¢apinin daralmasiyla da gdzlemlenmektedir. Sekil 3.32.den goriilecegi

gibi; daralan capla birlikte enerji tiikketiminde azalma s6z konusu olmaktadir.

I i 1 T I 1
6,8 mm yatak boyun ¢apina sahip igler }/
1 [ 1 /

7,8 mm yatak boyun ¢apina sahip igler (Konik Gglu §a;fta sahip) /

J=d

/

Enerji Tuketimi [W]

o
/ 5,8 mm yatak boyun ¢apina sahip igler
(Ayni zamanda ig boyun ¢api1 17,5 mm)

/1
]

e

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
ig Devri [x1000 devir/dakika]
Sekil 3.32. Yatak Boyun Caplarina Gore Enerji Tiiketimi (Novibra, 2020)

Ig boyun capimin enerji tiiketimine etkisinin tespit edilebilmesi igin, 2018
yilinda Sandheep tarafindan isletme sartlarda bir ¢aligma yapilmistir. Calismayla

ilgili veriler ve sonuglar Cizelge 3.8.”de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.8. Iz Boyun Capina Gore Enerji Tiiketimi (Shandheep, 2018)

Veriler Durum 1 Durum 2
Ig boyun ¢api 20,2 mm 17,5 mm
Makine numarasi 21 21
ig sayis 1008 1008
Bilezik ¢api 38 mm 38 mm
Masura boyu 210 mm 210 mm
iplik numarasi Ne 32 Ne 32
Biikiim 532 T/m 532 T/m
Maksimum i§ devri 17900 d/dak 17900 d/dak
Ortalama ig devri 17054 d/dak 17054 d/dak
1 Takimda sarilan iplik 3142 m 3142 m
1 Takimdaki net Gretim miktan 58,874 kg 58,53 kg
Telef miktan 1,33 kg 1,6 kg
1 Takimdaki brit Gretim miktar 60,204 kg 60,13 kg
1 Takimdaki enerji tuketimi 78,8 kW 70,9 kW
1 kg iplik icin tiiketilen enerji 1,309 kWh/kg 1,179 kWh/kg

Calisma sonucunda; 20,2 mm boyun ¢apina sahip ig 17,5 mm boyun ¢apina
sahip ig ile degistirildiginde ayn1 makinede, ayni iplik tipi ve parametrelerinde 1 kg
iplik iiretimi i¢in gerekli enerji tiiketiminin %10 civarinda azalarak 1,309
kWh/kg’dan 1,179 kWh/kg’a diisttigii gorilmistiir (Shandheep, 2018).

Buradaki %10’luk enerji tasarrufu sadece ig boyun c¢apinin azalmasindan
kaynaklanmamakta, ayni zamanda 3 mm’ye diisen yatak dip ¢apinin ve de 5,8

mm’ye diisen yatak boyun ¢apinin etkisi de bulunmaktadir.

3.2.1.4. ig Tahrik Sistemi Tipi
Giincel ring egirme makine modellerinde temelde 2 ana tahrik sistemi
kullanilmaktadir. Bunlardan ilki; dort igli gruplarin bir kasnaktan aldigi tahrik

sistemleri, digeri ise tegetsel (tanjensiyal) kayis tahrikli sistemlerdir. Her iki
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sistemde de tak bir motordan tahrik verilebildigi gibi birden fazla motordan da tahrik

saglanabilir.
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Coklu tahrik sistemi

Sekil 3.33. ig Tahrik Sistemleri (Klein, Stalder, 2014)

Bu iki tahrik sisteminin disinda bireysel ig tahrikinin yapildigi sistemlerde
vardir ki; direk motor tahrik sistemi olarak adlandirilan bu sistem, Avrupali bir
iretici tarafindan deneysel bazda tanitilmistir (Klein, Stalder, 2014).

Dort ig kayis tahrik mekanizmasinda makinanin bir tarafinda bulunan iki igi
ve diger tarafinda bulunan bagka iki igi bir kay1s tahrik eder. Bir taraftan diger tarafa
gecerken kayis bir tahrik silindirinden veya tahrik makarasiin etrafindan geger. 2
gerdirme makaras1 sayesinde kayista iyi ve diizgiin bir gerginlik saglanir (Klein,

Stalder, 2014).
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Tegetsel kayis tahrik mekanizmasinda bir kayis iglerin tam arkasindan
gecer. Cok sayida baski silindiri kayisin iglere bastirilmasini saglar. Ug temel form
s0z konusudur: tek kayis, ikili kayis ve coklu kayis. Tekli kayis sisteminde sonsuz
bir kayis igleri her iki tarafindan dondiiriir. Ikili kay1s sisteminde ise iki kay1s vardur.
Kayislardan biri igleri bir taraftan ve diger kayis da igleri diger taraftan dondiiriir.
Ikili kayis sistemiyle daha diizenli i§ hizlar1 saglanir. Tekli kayis sisteminde &zellikle
uzun makinalarda kayistaki gerginligin siirekli degismesi sebebiyle ig hizinda
varyasyon olabilir. Tekli ya da ikili kayis sistemleri yerine giiniimiizde goklu tahrik
sistemi kullanilmaktadir. Bu sistemde makinanin her bir tarafinda bir tegetsel kayis
50 igi dondiiriir, 6rnegin, 1000 igli makina i¢in senkronize ¢aligan 10 motorlu 10
adet coklu tahrik mekanizmasina gerek vardir. Hiz senkronizasyonu mutlaka
saglanmalidir. Bir bagka coklu tahrik sisteminde ise sadece bir tane tegetsel kayis
kullanilmaktadir. Ancak bu kayis senkronize calisan birden fazla motor tarafindan
calistirilmaktadir (Klein, Stalder, 2014).

Tegetsel kayis tahriki ortaya ¢ikana kadar dort ig kayis tahriki onlarca yildir
kullanilmistir. Tegetsel kayis tahrikinin ortaya c¢ikmasindan sonra ilgili sistemi
kullanicilar test etmis ve sonrasinda dort ig kayis tahrikine bir geri doniis egilimi
olugmustur. Dort ig tahrik sisteminin ig boyunlarinda daha genis bir sarim, kavrama
acist sunmasindan dolayr daha az kayis kaymalar1 olusmakta ve ig sayisindan
bagimsiz olarak makinenin toplam uzunlugu boyunca iglere sabit doniis hizlar
saglanabilmektedir. Ayrica bir kayisin kopmasindan sadece ilgili dort ig
etkilenmekte ve makinenin geri kalan kismi {iretim yapmaya devam etmektedir.
Daha da onemlisi kayista daha az gerginlige ihtiya¢ duyuldugundan dolay1 daha
diisiik enerji tiiketimlerine ihtiyag duyulur (Lawrence, 2010).

Tegetsel kayis tahrik metoduyla kiyaslandiginda dort ig kayis tahriki
yaklasik %10 daha diisiik enerji tiiketimine sahiptir (Rieter, 2008).
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3.2.1.5. ig Yag Tipi

Ig yatagmm yag dolumunun yapilmasi ve sonrasinda diizenli araliklarla
yag degisiminin ger¢eklestirilmesi, igin istenen yiiksek performans sartlarinda
calismasi igin gerekli en onemli bakim iglemidir.

Ig yag1 secimi yapilirken yagin servis omrii, sicaklik artisi, termal
stabilitesi, viskozitesi, metal uyumlulugu, ¢camurlagsma egilimi ve siirtiinme
onleyici Ozellikleri gibi 6nemli karakteristikleri géz Oniine alinmali ve ig
tireticisinin tavsiyeleri dogrultusunda ig yagi secimi yapilmalidir. Bununla
birlikte yag tipi seciminin enerji tilketimini etkiledigi ve dogru se¢imlerle enerji
tasarrufu yapilabilecegi de goz ardi1 edilmemelidir.

Seyreltici katki maddeleriyle karistirilip kullanilan mineral bazli ig
yaglari, konvansiyonel yaglarla kiyaslandiginda %3’e kadar enerji tasarrufu elde
edilebilmektedir. Elde edilen tasarruf miktar1 makinanin durumuna ve isletme
sartlarina gore degismektedir. Bununla birlikte sentetik bazli ig yaglari (enerji
tasarruflu sinif) metale bagdasabilen katki maddeleri sayesinde viskoziteye bagh
olarak %5-7 araliginda enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Enerji tasarruf

potansiyeli tagiyan yaglar 2 yonden degerlendirilebilir;

1. Enerji tiiketimindeki diisiis,
2. Ortam sartlarindan artan ig yatagi sicakliginin ne kadar diistirebildigi.

Bu nokta yine enerji tiiketimi agisindan 6nem arz etmektedir. Enerji
tasarruflu yaglar daha diisiik sicaklik artiglar1 sayesinde enerji tasarrufu
saglayabilmektedir (Hasanbeigi, 2010).

Yani sonug olarak; verimli ig yaglarinin kullanimiyla ring makinesinde

%3-7 arasinda enerji tasarrufu saglanabilir (CITEVE, 2014).
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3.2.1.6. i3 Yag Dolum Miktar1

Ig yatagindaki yag miktari, ig saglayicilar tarafindan, yiiksek devirli igler
(17000-25000 d/dak) i¢in yaklasik 4 — 5,8 cm?® olarak, diisiik devirli igler i¢in (16000
d/dak ve alt1) 4,5 — 7,2 cm?® olarak ongoriilmektedir. Ayrica gosterge niteligindeki bu
verilere ilave olarak, yag cubuguyla ig yatagindaki yag seviyesinin en diisiik ve en
yiiksek seviyelerin arasinda olmasi gerekliliginin kontrolii tavsiye edilmektedir
(Novibra, 2012). Yag seviyesinin 0l¢iimil ve seviyenin nerede olmasi gerektigiyle

ilgili bazi ilave detaylar Sekil 3.34.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.34. Ig Yatagindaki Yag Seviyesinin Olgiimii (Novibra, 2012)

Normalde ig yatagiin %751 yag ile doldurulur. Genelde tesislerde ig
yatagindaki yagin seviyesinin tespiti i¢in kullanilan metot; ig, yatagindan
cikarilirken ig bicagiin lizerindeki yaglamanin gozle tespiti seklindedir. Bu metot
kesin dogrulukta fikir vermemekte ve hataya sebep olabilmektedir. Bu agidan en
dogru yontem; yukarida izah edildigi iizere yag seviyesinin yag cubugu ile
kontroliidiir. Ayrica bircok tesiste genel yaklasim en yliksek seviyeye kadar yag
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dolumu yapilmasidir. Bu gereksiz yag kullanimina sebebiyet verdigi gibi aym
zamanda daha yiiksek enerji tiiketimine yol agmaktadir (Hasanbeigi, 2010).

Enerji tiiketimi, yagin olusturdugu direncten dolayr ig yatagindaki yag
seviyesi arttikca artmaktadir. Yagmn ig yatagina fazla basilip, tagsmasiyla birlikte
olusan artik yaglarda enerji tiiketimini artirmaktadir. Bundan dolay1 yag seviyesi
igde 4,5 cm? civarinda olmahidir (Bilagi, 2018).

Ig yag1 dolum miktarmin enerji tiiketimine etkisi deneysel olarak Hosny Ali
Soliman tarafindan incelenmis ve sonuglar 1963 tarihli doktora tezinde ortaya
konulmustur.

O donemde kullanilan igler i¢in dogru yag miktari olan 10 c¢m®’iin
tizerindeki yag miktari seviyelerinde ig basi enerji tiikketimin ciddi seviyelerde arttigi

dlciimlerle ortaya konulmustur. lgili 6l¢iim sonuglar1 Sekil 3.35.’de verilmektedir.

= " rd
] '
s e
= o,
E 10 7
2
= 9 l"
W ’
c L4
w fp’
8 -
*
’f
'l
7 ——="
53
5 T r r .
5 75 10 12.5 15
Yag Miktari, cm?

Sekil 3.35. Ig Yatagindaki Yag Seviyesinin Olgiimii (Soliman, 1963)

Bu calisma iglerin {izeri tamamen bos iken ve herhangi bir iiretim
yapilmazken 11070 d/dakda gergeklestirilmis ve sadece iglerin enerji tiiketimi

ol¢timlendirilmistir. Yapilan analizde; dogru yag dolum miktari olan 10 cm*’e kadar

67



3. RING iPLIK EGIRME MAKINELERI VE ENERJI TUKETIMINI ETKILEYEN
FAKTORLER Erman COSKUN

ig icin tiiketilen enerji miktarinin hafifce arttigi, fakat bu seviyenin gegilmesiyle
birlikte enerji tiiketim artisinin yiiksek seviyelerde devam ettigi gortilmiistiir. Yag
miktarinin 10 cm?®’den, 15 cm*’e %50 seviyesinde artigiyla birlikte enerji tiiketiminin
%70’in lizerinde artt1g1 gozlemlenmistir. Bu artisin ana sebebinin ig yaginin, yatagin
iist kismmna kadar ulagsmasi ve ig bicagimin doniis hareketiyle olusan girdap
kuvvetinin igin bu kismim etkilemesidir. Bir siire sonra fazla yagin biiytik bir kismi
tagarak disariya atilacaktir ve enerji tiiketimi yeniden diisecek, fakat halen bir miktar

daha fazla enerji tilketimine sebep olmaya devam edecektir (Soliman, 1963).

3.2.1.7. i Devri

Ig devri, biikiimle birlikte ring makinesinin {iretim miktarim belirleyen en
onemli iki unsurdan birisidir. Bundan dolay1 iplik iireticileri limitlerin (kopga hizi,
iplik kalitesi, kopus miktar1 vs.) el verdigi en yiiksek ig devirlerini c¢aligma
egilimindedirler.

Ig devri, temelde ig tahriki igin tiiketilen enerji miktariyla alakaldir. Ig
tahriki igin tiiketilen enerji ise, ig yatagindaki silirtinmenin ve de igin hava ile
temasta olan st kismindaki hava siirtiinmesinin yenilmesi icin gerekli enerji
miktaridir. Bu enerjiyi etkileyen birgok faktdr olup, ig devri aralarinda ¢ok dnemli
bir yer tutmaktadir.

Soliman, yapmis oldugu c¢alismalarda, egirme enerjisini (Ng) asagidaki

formiil ile ortaya koymustur.
Ny = 4,25.2.G* Dr!7.n>*.10® (3.9)
Tiiketilen enerjiyi kW olarak ortaya koyan bu formiilde z; ig sayisini, G; mg

cinsinden kopga agirligini, Dr; cm olarak bilezik ¢apini ve n; d/dak cinsinden ig

devrini gostermektedir.
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Bu formiilden de goriildiigii iizere; ig devri egirme enerjisini iistel 2,4 olarak
degistirmektedir.

Soliman’in ring makinesinde toplam enerjiyi hesaplarken ortaya koydugu,
egirme enerjisi disindaki 2 enerji formiilii olan bobinleme enerjisi ve ikincil &
yardimer giigler enerjisinde, ig devrinin 6nemi yine ortaya ¢ikmistir. Bobinleme
enerjisinde ig devri ilgili tikketimi tstel 1,4 olarak degistirirken, ikincil ve yardimci
giicler enerjisinde tiiketimi iistel 3,1 olarak degistirmektedir. Bu formiiller 6.

Bolumde verilmektedir.

3.2.1.8. I3 Hiz Egrisi

Her ne kadar makine ekranina kullanici tarafindan bir ig devri (maksimum
ig devri) girilse de kops dolumu boyunca makine bu ig devrinde ¢aligmamaktadir.
Bos kops dolu forma gelene kadar ig devri degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenlik ig hiz egrisi ile tanimlanmaktadir. Yani kops formu boyunca hangi
noktalarda hangi hizlara ¢ikilacagi ig hiz egrisi ile belirlenmektedir.

Ring makine ekranindan alinan 6rnek bir ig hiz egrisi Sekil 3.36.’da

gosterilmektedir.

11.4 Parameters speed curve
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1124 Data in pictures 11.1 ~ 11.2 ~ 11.
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Sekil 3.36. Ornek iz Hiz Egrisi (Anonymous)
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fgili egriden de goriilecegi iizere; makine girilen ig devrinin %100’iine
belirli bir aralikta ulasmaktadir. Bir baska deyisle kopsun baslangicinda (takim basi)
girilen ig devrinin biraz altinda baslanmakta, sonra tam hiza ulasmakta ve kops
dolumunun sonuna (takim sonu) yaklasildiginda ig devrinde kiigliik bir diisiis
yapilmaktadir.,

Ig iz egrisi, makine ekranindan secilen ve ayr1 kops pozisyonlarinda ig
devrinin girilen ig devrine goére nerede olacagim gostermektedir. S6z konusu egri,
calisan iplik tipine, kopus miktarlarmma vb. gibi bir¢ok etkene gore
diizenlenebilmektedir. Bu diizenlemeye gore gergekte calisilan ortalama ig devri,
girilen maksimum ig devrine gore biraz daha diisiik olmaktadir. Olgiim ve analiz
yapmis oldugumuz tesislerde, ortalama ig devrinin, maksimum ig devrine gore %1
ile %5 arasinda diisiik oldugu goriilmiistiir.

Ig iz egrisi, ortalama ig devrini belirledigi igin, bir onceki boliimde ig
devriyle ilgili anlatilan enerji tiiketim kalemlerini d olarak etkilemektedir. Ayrica
takim dolumu boyunca kops agirliginin artmakta ve ring makinesinin artan agirlikla
beraber enerji tiiketiminin yiikseldigi diisliniildiiglinde ig hiz egrisinin enerji
tilketimine etkisinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Yani kopsun daha bos
oldugu durumlarda olabildigince hizli bir sekilde maksimum ig devrine ¢ikmak ve
kopsun tam dolum pozisyonuna yaklasmadan daha 6nce ig devrini diisiirmek enerji
tasarrufuna biiyiik katkida bulunacaktir. Sekil 3.37.’de verilen ig hiz egrileri ayni
ortalama devirlerde makinenin ¢aligmasini saglayip ve ayni iiretim alinmasina
olanak tanirken, B egrisi enerji tiilketimi konusunda A egrisine gore tasarruf

saglamaktadir.

70



3. RING iPLIK EGIRME MAKINELERI VE ENERJI TUKETIMINI ETKILEYEN
FAKTORLER Erman COSKUN

i§ Hiz Egrisi
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Sekil 3. 37. i§ Hiz Egrileri

Sekil 3.38.de kops dolumu boyunca ig devri ve enerji tiiketimi
gosterilmektedir. Ig hiz egrisinin optimizasyonun enerji tasarrufuna nasil bir etkisi
oldugunu goéstermek adina optimizasyon Oncesi ve sonrasi durum ortaya
konulmaktadir. S6z konusu grafiklerden de anlagilacag iizere; iyilestirilmis ig hiz
egrisi sayesinde motor giiciiniin tepe yiiki azaltilmig ve enerji tiiketiminde iyilesme

elde edilmistir (Dhayaneswaren, Ashokkumar, 2013).
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Sekil 3.38. I Hiz Egrisi Optimizasyonu ve Enerji Tasarrufu (Dhayaneswaren,
Ashokkumar, 2013)

3.2.1.9. ig Kayis1

Ig kayis1, ana ig motorundan ve tahrik ekipmanlarinda alman hareketi ige
aktaran son elemandir. Asli gorevi, alinan tahriki hemen hemen hi¢ kayipsiz olarak
ig aktarmak olup, olusabilecek kayiplardan kaynakli olarak iplik biikiimiinde
varyasyona ya da istenilen biikiimlere ulasilamamasina sebep olabilir.

Sandvi¢ formundaki (¢ok katmanli) sentetik ig kayislar1 polyamid, polyester,
pamuk ipligi ve 6zel sentetik lastik karisimlarindan yapilir. ig kayislar, stabil olarak
caligabilen, iyi boyutsal kararliliga sahip, kopmayan, elyaf yapismasina sebep
olmayan, yumusak ve ayn1 zamanda esnek yapiya sahiptirler (Kumar, 2015).

Kompozit yapidaki ig kayislari, ring makinesinde kullanilan ig tahrik sistemi

tipine gore; yani tegetsel kayis veya dort ig tahrik sistemlerinden hangisine sahip
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olduguna gore farklilik gostermektedir. Asagida Sekil 3.39.°da tegetsel tahrik
sistemlerinin kayislartyla ilgili detaylar gosterilirken, Sekil 3.40.’de de dort ig tahrik

sistemlerinde kullanilan kayislar gosterilmektedir.

Polyester (PET) Kayislar Aramid (AR) Kayislar Polyamid (PA) Kayislar

Kayis Kesit Goruntumleri

Kayis Karakteristikleri

(D Acik yesil, yavas eskiyen ve @ Yesil, yavas eskiyen ve aginma (D Yesil, yavag eskiyen ve aginma
asinma dayanimli kauguk. dayanimli kauguk. dayanimli kauguk.
Yiiksek elastisise moduliine sahip, Yiksek elastisise modultine @ Yiksek gerginlikli, elastik,
fazlaca esnek polyester tasiyici sahip, fazlaca esnek aramid boyutsal kararliliga sahip tasiyici
kumas. tagiyici kumas. polyamid kumas.

® Siyah, anti-statik, yavag eskiyen @ Siyah, anti-statik, yavas eskiyen ® Sari, yavas eskiyen, asinma
kauguk. kauguk. dayanimli kauguk.

il
Sekil 3.39. Tegetsel i Tahrikinde Kullanilan Kayislar (Habasit, 2006)
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Polyester (PET) Kayislar Polyamid (PA) Kayislar

Kayis Kesit Goértuntmleri

Kayis Karakteristikleri

Yesil emprenye polyester tasiyici (D Sari polyamid tasiyici kumas (ig ile
kumas (ige temas eden taraf) temas eden taraf)

@ Siyah, anti-statik, termoplastik @ Yesil kauguk - surtinme kaplamasi
surtinme kaplamasi (tahrik (tahrik disklerine temas eden taraf)

disklerine temas eden taraf)

Sekil 3.40. Dért Ig Tahrik Sistemlerinde Kullanilan Kayislar (Habasit, 2006)

Enerji tiiketimi bakimindan ig kayisinin eni, et kalinligi, i¢indeki tasiyici
kumasin dokuma yapist, yapildigi hammadde ve kaplama tipi 6nem arz etmektedir.
ig kayisimn eni genisledikce, et kalinlig1 ve uzunlugu artikca enerji tiiketiminde de
aris meydana gelmektedir. Kayisin hizinin artmasinda enerji tiiketimini

artirmaktadir (Soliman, 1963).
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Ig kayismin hareketi esnasinda 2 ayri kuvvetin iistesinden gelinmesi
gerekmektedir. Bunlar hava direnci ve biikiilme direncidir. Hava direncinin
yenilmesi i¢in kW cinsinden gerekli kuvveti, H.A. Soliman tarafindan asagidaki

sekilde formiillestirilmistir.

Ni=98.Ci.Ac.(p.v*®)/2.2/4.103 (3.10)

Burada N; ig kayis1 hava direncinin yenilmesi igin kW cinsinden gerekli
enerji miktaridir. C; kayis tipine gore sabit bir degeri gosterirken, A, ise efektif ylizey
alamim m? olarak gostermektedir.

A;=2 . (kays eni + kalinlig1) . 0,9 . kayis uzunlugu (3.11)

p hava yogunlugunu (kg.m™*.sec?), v kayis hizim (metre/saniye), z ise ig
sayisin1 betimlemekte kullanilmstir.

Biikiilme direncinin yenilmesi i¢in kW cinsinden gerekli kuvvet ise
asagidaki sekilde formiillestirilmistir.

N.=9,8.Co. W.v.z.f [(/D))+ Y. (t/Dy)]. 10° (3.12)

Burada N2 ig kayis1 biikiilme direncinin yenilmesi i¢in kW cinsinden gerekli
enerji miktaridir. C, b ve ¢ kayis tipine gore sabit bir degeri gosterirken, W kayis
genisligini gostermektedir.

D; =ig boyun ¢ap1 (cm) + kayis et kalinlig1 (cm) (3.13)

D, = tansiyon disklerinin ¢ap1 (cm) + kayis et kalinligi (cm) (3.14)
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Ig kayis1 karakteristiklerine bagli olarak %5-10 arasinda enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Ring makinesinde enerji tasarruflu kayislarin kullanilmastyla,
her bir ring makinesi i¢in enerji tiiketiminde yillik ortalama 4400 kWh’lik bir
iyilesme saglanabilir (Kumar, 2015).

Yukarida sayilan faktorlerin disinda ig kayislarimin temiz olmasi, yani ig
kayislar lizerinde ve temas ettigi noktalarda elyaf birikmelerinin ve kirlenmelerin
oniine gecilmesine dikkat edilmesi, gerek ring makinesinin ¢aligma performansi ve
biikiim varyasyonu olmamasi, gerekse de enerji tiiketiminin artmamasi agisindan ¢ok
onemlidir. Ig kayislarinda kullanimla birlikte olusacak asinmalara dikkat edilmesi

ve lireticinin tavsiye ettigi araliklarda degisiminin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

3.2.1.10. Masura Agirhgi
Ring makinelerinde iplik, masura iizerine sarilmaktadir. Masuralar gegmiste
kagit dahil bir¢ok farklt malzemelerden iiretilmis olup, su an daha ziyade yiiksek

performansh plastiklerden ve kompozit malzemelerden iiretilmektedir.

<

Sekil 3.41. Masura (Scaglia, 2018)

Masuralarin yapildiklart malzeme disinda agirliklarin1 boyutlari, 6lgiileri

etkilemektedir. Masura uzunlugu, alt-iist i¢ ¢aplar, et kalinligi, koniklik seviyesi gibi
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Olciilerine gore birbirinden ayrilirlar. Sekil 3.42.’de masuranin boyutlarinin esaslari

gosterilmektedir.
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Sekil 3.42. Masura Olgiileri (Rieter, 1999)

Masuralar, yiiksek hizlarla donen ve ring makinesinde en fazla enerji
tiilketimine sahip kisim olan igler lizerinde caligsmaktadir. Bu bakimdan enerji
titketimine etkisi onemlidir. Masura boyutlarinin ve agirliklarinin artmasi ig {izerine

daha fazla yiik binmesine sebep olur. Daha fazla yiik, iglerin donmesinin saglanmasi
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icin asilmasi gereken kuvvet miktarini artirmakta, bu da enerji tiiketiminin
yiikselmesine sebep olmaktadir.Bu agidan masura fireticileri son yillarda daha hafif
masuralar iiretmeye baslamiglardir. Masura boyu, i¢ caplar ve koniklik seviyesi ig
tipine gore degiskenlik gosterir ve segilebilir. Masura tireticileri bu dlgiilerden ziyade
masuranin et kalinliginin inceltilmesi yoluyla masuralar1 daha hafif tiretme yolunu
secmiglerdir. Masuralarin et kalinliklarinin incelmesiyle iizerlerine binen yiiklere
kars1 dayanimlarinin azalmasimin 6niine gegmek adina 6zel kompozit malzemeler
kullanilmaya baglanmustir.

Bu sayede; et kalinlig1 2,6 — 3,0 mm, agrilig1 32-45 g masuralar yerine, 1,8
mm et kalinhiginda, 22-29 g agirhiginda masuralar {retilebilmektedir.

(www.agarwalpolyplast.com, 2020)

Hatta yiliksek dayanimli %100 karbon elyafindan tretilmis, 14 g agirhiginda
masuralar liretilmis, piyasada denenmeye baslanmis ve yakin zamanda yaygin olarak

kullanilmaya baglanmasi beklenmektedir.

Karbon
Masuralar

Sekil 3.43. Karbon Masuralar (Mantex, 2019)
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Masuralarin hafiflemesiyle birlikte enerji tiiketimindeki tasarruf dikkate
degerdir. 30-35 g agirhigindaki masuralar yerine 28 g agirligindaki masuralarin
kullanilmasi sayesinde, yillik ring makinesi basina ortalama 10,8 MWh/Y1l’lik enerji

tasarrufu saglanabilmektedir (Kumar, 2015).

3.2.1.11. Kops Uzerine Sarilan Iplik Miktar

Ring iplikg¢iliginde kops iizerine bilezik ¢apinin miisaade ettigi maksimum
miktarda iplik sarmak esastir. Boylelikle takim dolum siiresi uzatilabilmekte ve daha
az takim ¢ikarma islemi gergeklesmektedir. Takim ¢ikarma islemi siiresince ring
makinesinde iiretim durdugundan dolay1 olabildigince az takim g¢ikarma ve hizlh
takim ¢ikarma islemi iplik iireticisinin beklentisidir. Ayrica takim dolum siiresinin
uzamasl, yani kops iizerine sarilan iplik miktarinin artmasi bobinleme makinesindeki
iplik baglama noktalarinin sayisinin azalmasina (daha kaliteli iplik {iretimi) ve
baglama icin gerekli hava ve enerji tiiketiminden bobin makinesinde tasarruf
saglanmasina imkan tanimaktadir.

Ote yandan masura iizerine sarilan her gram fazla iplik, i§ ve dolayisiyla ig
tahrik motoru {izerine binen yiikil artirmaktadir. Artan yiikle birlikte enerji
tiiketiminde artis meydana gelmektedir. I3 tahrik motorunun ring makinesinin en
fazla enerji tiikketen kismi oldugunu goz oniine aldigimizda bu kisimda olusacak
enerji titkketim artiglariin daha da 6nem arz edecegi sdylenebilir.

Bu kapsamda her ne kadar da ring iplik¢iliginde kops tizerine maksimum
iplik sarim1 esas olsa da enerji tiikketimin artisginin kops iizerine sarilan iplik
miktariyla ne oranda arttifinin net olarak ortaya konulmasi, olasi iyilestirme

caligmalarina bir temel olusturabilir.
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3.2.1.12. iplik Tiiyliiliigii-Hava Direnci
Ring makinelerinde egirme isleminde genellikle tek bir iplik balonu elde
edilir. Bilezik, balon kirici ve domuz kuyrugu (iplik kilavuzu) arasinda Sekil 3.44.’de

goriildiigii gibi kontrollii bir balon olusturulur.

Sekil 3.44. Iplik Balonu (Klein, Stalder, 2014)

Igin déniisiiyle birlikte s6z konusu balon bir taraftan dénerken diger taraftan
da kops iizerine sarilmaya devam eder. Bu doniis esnasinda iplik balonu ve kops
tizerinde bir hava direnci olusur.

Egrilme ve sarim esnasinda s6z konusu hava direncinin iistesinden
gelinmesi i¢in i§ motoru belirli bir oranda enerji harcamaktadir. ilgili hava direncinin
asilmasi icin gerekli enerji miktari, iplik numarasindan, ig devrinden, kops ¢capindan
etkilendigi goriilmiistiir. Ig devrinin artmasiyla hava direncini yenmek icin gerekli
enerji azalirken, kops ¢apinin artis1 ve ipligin kalinlasmasiyla arttigi goriilmiistiir
(Tang, Wang, Fraser, 2006).

Hava direncini artiran ve dolayisiyla enerji tiiketimini artis yOniinde
etkileyen en énemli iplik dzelligi iplik tiiyliliigiidiir. iplik {izerindeki tiiy miktar:
(adeti) ve tily uzunlugunun artmasiyla enerji tiikketiminin artig1 Cizelge 3.9.’da ortaya

konulmustur.
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Cizelge 3.9. Iplik Tiiyliiliigiiniin Enerji Tiiketimine Etkisi (Chang, Tang, Wang,

2003)
Tay Tay ig Devri (d/dk)
Miktan Uzunlugu
(mm) 7000 10000 13000 16000
Eneriji Tiiketimi (W)

16 50 1.15 3.41 9.86 24 .00
16 60 1.45 5.40 13.91 30.86
16 70 269 777 2041 41.51
16 80 5.00 13.34 28.38 55.00
14 80 1.45 8.53 2132 46.35
12 80 0.99 461 14.90 3365
10 80 0.60 2.74 9.39 2551

Tiiy miktar: sabit tutulup, tily uzunlugunun 10 mm artmasiyla; 7000 d/dak
da ortalama %66’lik bir enerji artis1 goriiliirken, bu oran 16000 d/dak da ortalama
%32’lere diismiistiir. Tiim devirlerdeki artiglarin ortalamasini aldigimizda ise, her 10
mm’lik tily uzunluguna kars1 %50°lik enerji artis1 oldugu sdylenebilir.

Ty uzunlugu sabit tutulup, tily miktarmin 2 artmasiyla; 7000 d/dak da
ortalama %356°lik bir enerji artig1 goriiliirken, bu oran 16000 d/dak da ortalama
%35’lere diigmiistiir. Tiim devirlerdeki artislarin ortalamasini aldigimizda ise, her 2

adet tily artigina kars1 %55°lik enerji artist oldugu goriilmektedir.

3.2.2. Teknolojik Emis Motoruyla Ilgili Enerji Tiiketimini Etkileyen Faktérler

Calisma kapsaminda yapilan enerji Ol¢limlerinde; konvansiyonel ring
makinelerinde tiiketilen toplam enerjinin %12-15’inin, kompakt ring makinelerinde
ise %12-17’sinin teknolojik hava emisi icin tiiketildigi gozlemlenmistir. Bu
cergevede; ring makinesinde ana tahrik olan ig tahrikinden sonra en ¢ok enerji

tiikketilen kismin teknolojik emisi olusturan fan motoru tahriki oldugu nettir. Bu
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bakimdan teknolojik emiste yapilacak enerji optimizasyonlar1 enerji tiiketimi
bakimindan 6nem arz etmektedir.

Teknolojik emisle ilgili enerji tiiketimini etkileyen bazi Onemli alt
degiskenler; emis miktari, emis mesafesi, kompaktlama emis sistemi, telef filtre

temizligi ve kullanilan fanlarin agirligi alt bagliklarinda incelenmektedir.

3.2.2.1. Emis Miktar

Giivenilebilir bir pnomofil telef emisi i¢in gorece yliksek miktarda vakum
gerekmektedir. Bu, pamuk icin yaklagik olarak 600 - 800 Pascal ve sentetik elyaf
icin 1000 - 1200 Pascal civarlarinda olmalidir. Hava akis hizi genelde 5 ve 10 m/s
degerleri arasindadir. Pnomofil emisi icin gereken enerji tiiketimi Onemlidir.
Ornegin, daha yiiksek vakum s6z konusu oldugundan 10 m*/saat icin gereken enerji
6 m?/saat i¢in gereken enerjinin 4.5 katindan fazladir (Klein, Stalder, 2008).

Kompaktlama emisi i¢in ise, kompaktlama sistemine gore ihtiya¢ duyulan
negatif basmg¢ 800 — 3000 Pascal arasinda degisiklik gosterebilir. Negatif basincin
diistik tutulmasi ipligin kompaktlama efektini degistirip, iplik tiiyliiliikk degeri basta
olmak tizere iplik kalite degerlerinde kotiilesmeye sebep olacaktir. Gerekenden
yiiksek tutulmasi ise enerji tiiketimini artiracaktir.

Modern ring makinelerinde negatif hava basinci, fan motorunu kontrol eden
frekans degistirici vasitasiyla ayarlanir. Degistiricinin frekans degeri Hertz (Hz)
olarak belirtilir.

Frekans degeri ve negatif basing arasindaki iliski egrisi fan motorunun
giicline gore degisiklik gosterir. Asagidaki sekilde 5,5 kW fan motoru i¢in kompakt
ring makinesinde (uzun elyaf icin), frekans ile negatif basincin arasindaki iligki

gosterilmektedir (Ma, Cheng, Yan, Xu, 2014).
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Sekil 3.45. Negatif Basing ve Frekans Iliskisi (Ma, Cheng, Yan, Xu, 2014)

Tez g¢alismasi kapsaminda yapmis oldugumuz enerji Olglimlerinde;
frekansin artmasiyla da teknolojik emis i¢in tiiketilen enerjinin %50’lere kadar
artt1g, 1 kg ipligin liretimi i¢in gerek duyulan toplam enerji tiiketimi artiginin

%7’lere varabilecegi sonucu ¢ikarilmistir.

3.2.2.2. Emis Mesafesi

En uzak son ig ile fan arasinda vakumda 6nemli miktarda diisiis olmaktadir.
Makinelerin ig sayisi arttik¢a negatif basingta da daha fazla diisiis ger¢eklesmektedir.
Asagidaki sekilde s6z konusu durum gosterilmektedir (Klein, Stalder, 2008).
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Sekil 3.46. Pnomofil Emis Sisteminde Basing Diisiisii. N — ig sayisi, | — kisa makine
II — uzun makina (Klein, Stalder, 2008)

Fan ile fana en uzak ig arasindaki vakum diisiisii esas alinarak gerek
pnomofil gerekse de kompaktlama emisi icin ihtiyag duyulan negatif basing
miktarina en uzak igde bile ulasabilmek adina fan motoru daha yiiksek frekanslarda
calistirtlir. Yiiksek frekans degerli ise yiiksek enerji tilkketimi anlamina gelir. Enerji
tiilketimlerini diisiik tutabilmek adina makine {ireticileri, ig sayisi arttik¢a ring
makinesinin tek tarafindan yapilan emisi, makinanin ¢ift tarafindan (hem ayak hem
kafa kismindan) yapmaktadirlar.

Cift tarafli emis sayesinde ayni miktardaki hava hacmi ve negatif basing
miktar1 daha diisiik enerji ile tasinabilmektedir. Genis kanal kesiti ve diisiik hava hizi
hava siirtiinmesini azaltmaktadir. Bu enerji gereksinimine pozitif olarak etki

gostermekte ve egirme prosesinin enerji maliyetlerini diistirmektedir (Rieter, 2020).
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Sekil 3.47. Tek ve Cift Tarafli Teknolojik Emisin Konvansiyonel Ring
Makinesindeki Enerji Farki (Rieter, 2020)

3.2.2.3. Kompaktlama Emis Sisteminin Tipi

Tez ¢alismasi kapsaminda kompaktlama emis sisteminin tipiyle ilgili enerji
tilketimini etkileyen 2 ana faktor incelenmistir. Bunlardan ilki; kompaktlama
emisinin pnomofil emisiyle ortak veya ayri yapildigidir. Kompakt emisinin,
pnomofil emisiyle ortak veya ayri yapildigi sistemlerle ilgili detaylar bolim
3.1.6.°da incelenmistir. Bu bakimdan bu bdliimde yeniden detaylara yer
verilmeyecektir. Enerji tiiketimini nasil, ne sekilde etkiledigiyle ilgili ise literatiirde
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte konuyla tez caligmasi
kapsaminda yapilan enerji Ol¢iim ve analizlerinin detaylar1 bolim 5.2.3.°de
verilmektedir.

Kompaktlama emis sistemiyle ilgili enerji tiiketimini etkileyen diger faktor
ise, kompaktlama sistemlerinde daha diisik negatif basingla benzer Kkalite
degerlerinde kompakt iplik elde edilmesinde kullanilabilecek ilave ekipmanin
bulunup bulunmadigidir.

S6z konusu ilave ekipman, delikli tambur sistemini kullanan kompakt ring
makinelerinde bulunmaktadir. Kompakt i¢in olusturulan vakum, 6zel olarak dizayn
edilmis ve patentli bir ekipman olan hava kilavuzu tarafindan desteklenmektedir. Bu
ozellik sayesinde kompaktlama bolgesinde kompaktlama efekti artirilmaktadir

(Singh, Kothari, 2007).
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Sekil 3.48. Kompakt Sistemlerinde Hava Kilavuzu (Rieter, 2016)

Antilmis kompaktlama efekti sayesinde benzer iplik kalitelerine ulasilirken,

kompaktlama islemi daha diisiik negatif basinglarda gergeklestirilebilmektedir. Bu

sayede enerji tiikketiminde tasarruf saglanmaktadir.

Literatiirde hava kilavuzunun enerji tiikketiminde ne oranda tasarruf

sagladigiyla alakali olarak da net bir veriye ve/veya herhangi bir galigmaya

rastlanmamustir. Yine bu konuyu da kapsayan yapilan enerji 6l¢iim ve analizlerin

detaylar1 boliim 5.3.2.°de verilmektedir.

Piyasa da kullanmilan mevcut kompakt ring makineleri incelendiginde;

kompakt ve pndomofil emislerinin ortak fanlar ve kanal vasitasiyla yapildig

sistemlerde ayn1 zamanda hava kilavuzu kullamldigi goriilmistiir. Kompakt ve
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pnomofil emislerinin ayr1 fanlar ve ayr kanal vasitastyla yapildig: sistemlerde ise

hava kilavuzuna yer verilmedigi tespit edilmistir.

3.2.2.4. Telef Filtre Temizligi

Ring makinelerinde filtre {lizerinde teleflerin birikmesiyle birlikte bir hava
direnci olugmaktadir. Bu hava direncine ragmen gereken negatif basinca ulasabilmek
icin modern ring makinelerinde bulunan fan motorlar1 otomatik olarak devirlerini
aritmaktadir. Bunun sonucunda enerji tiiketimi artis gostermektedir. Literatiirde ring
makinelerinde filtre temizliginin enerji tiiketimine etkisini gdsterir herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Sonraki c¢aligmalarda pratik kosullarda telef filtre

temizligi ve enerji tiiketimi arasindaki iliski arastirilip, sonuglara ulasilabilir.

3.2.2.5. Kullamilan Fanlarm Agirhg:

Fanin doniisii karsisinda ilave direng, yiik olusturan etkenlerden biriside
kullanilan fanin agirligidir. Fan agirliginin artmasiyla fan motorunun tiikettigi enerji
de artacaktir.

Kokil dokiim yerine pres dokiim olarak iiretilmis ve bu sayede hafifletilmis
fan kanatlarinin, fan motorunun tiikettigi enerjide %16,6’lik bir tasarruf sagladigi
gozlemlenmistir. Detaylar Cizelge 3.10.’da verilmektedir (Khurshid, Asad, Khan,
Chaudhry, 2012)
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Cizelge 3.10. Fan Agirligina Gore Enerji Tiiketimi (Khurshid, Asad, Khan,

Chaudhry, 2012)

Tanim Miktar
Kokil Dokum Kanatlarin Agirhgi (kg) 35
Pres Dékum Kanatlarin Agirhigi (kg) 15
Kokil Dokum Kanatlarin Enerji Tuketimi (kW) 13.7
Pres Dokum Kanatlarin Enerji Tuketimi (kW) 115
Enerji Tasarrufu (kW) 2.2
Enerji Tasarrufu (%) 16.06
Yillik Fan Basi Tasarruf (kW) 18700

S6z konusu fanlar ayn1 zamanda cam elyafi ile giiclendirilmis plastiklerden

de tiretilip de kullanilabilir. Bu sayede fan basi yillik 5800 kW ile 40000 kW arasinda

tasarruf saglanabilir (Kumar, 2015).

3.2.3. Cekim Motoruyla flgili Enerji Tiiketimini Etkileyen Faktorler

Cekim silindirlerinin diisiik hizlarindan dolay1, ¢ekim motorlarinin

tiikkettikleri enerji nispeten kiigiiktiir. Cekim sisteminin tahriki i¢in asagida

detaylandirilan direnglerin asilmasi esnasinda enerji tiikketimi gerceklesir.

e  (ekim esnasindaki elyaf-elyaf siirtiinmesi,

e Cekim silindirlerindeki ve de iist baski silindirlerindeki yatak

siirtiinmesi,

e  Ust bask silindirlerinin dénme direnci,

e  (ekim tabancasinin baskisiyla birlikte artan tahrik kayiplari (Soliman,

1963).
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Pamuk fitillerinin ¢ekimi i¢in gerekli kuvvet, kirici ¢ekim de daha yiiksek
iken ana cekim bolgesinde daha disiiktiir. Penye pamukta ise gerekli ¢ekim
kuvvetlerinin karde pamuga gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Cekim kuvveti,
elyaf uzunluguna, materyal tipine (pamuk, sentetik vs.), iplik numarasina ve fitil
biikiimiine gore degiskenlik arz etmektedir. Ayni zamanda ¢ekim sisteminin tipine
de baglidir. Cekim silindirlerinin ve list baski silindirlerinin yatak siirtlinmesi, ¢ekim
tabancasinda uygulanan baski miktarina gore degisir. Bu baski miktari ise materyale,
cekime ve egrilecek iplik numarasina gore farklilik gostermektedir. Bu veriler
15181inda ¢ekim sisteminin tiikettigi enerjinin, temelde ¢ikis hizina bagh olarak
yukarida agiklanan direnglerin asilmasi igin tiiketildigi soylenebilir (Soliman, 1963).

400 igli bir ring makinesinin ¢ekim sisteminin enerji tiiketimlerini gosteren
asagidaki Sekil 3.55.’den anlasilacag1 iizere; ring makinesinde c¢ikis hizinin
artmasiyla birlikte, cekim sisteminin tiikettigi enerji miktar1 da artmaktadir. Ayrica
ayni ¢ikis hizlarinda, ¢ekim sisteminin kalin iplik numaralarinin iiretiminde, ince ve
orta numaradaki iplik numaralarina gére daha fazla enerji gereksinimi oldugu ortaya
konulmustur. Bir bagka deyisle iplik numarasi kalinlastik¢a ¢ekim sistemi de daha

fazla enerji tiiketmektedir.
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Sekil 3.49. Cekim Sisteminin Cikis Hizina ve Iplik Kalmligina Gore Enerji Tiiketimi
(Soliman, 1963)
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Cekim sisteminin tiikettigi enerji miktarini etkileyen 6nemli faktorlerden bir
digeri de cekim tabancasindaki baski miktaridir. Ring makinelerinde cekim

tabancasinin baskis1 3 farkli sekilde olusturulur. Bunlar;

e  Yay yiiklemeli,
e  Pnomatik yiiklemeli,

e  Manyetik yiiklemeli.

Makine saglayicilar1 daha ziyade yukarida belirtilen ilk 2 tip

kullanilmaktadir.
Yay basing yiiklemeli ¢ekim tabancalarinda, her bir yiik dengeleyici kol
yatak kizagina yerlestirilmistir; bunlar birbirlerine gore ayarlanabilir. Bir yay tist

silindiri alt silindire dogru bastirir. Bu ¢ekim tabancalarinda baski kuvveti iig

asamada basitce ayarlanabilir (Klein, Stalder, 2014).

20 daN 10 daN
25 daN 15 daN
30 daN 20 daN

Sekil 3.50. Yay Yiiklemeli Cekim Tabancas1 a.Dengeleyici kol b.Yay (Texparts,
2011)
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Pnomatik yiiklemeli baski tabancasinda ise yiikkleme kolu c¢elikten
dretilmistir ve silindirlerin arkasindaki altigen seklinde boru iizerine monte
edilmistir. Bu altigen boru igerisinde merkezi kompresdr {initesine bagl bir hava
hortumu bulunmaktadir. Hortuma gelen basingli hava bir kam araciligiyla tiim basing
kolu iizerine aktif olarak aktarilir. Kol tizerindeki pim noktalar1 sayesinde silindirlere
uygulanacak basing farklilastirilabilir. Ust silindirlerdeki toplam baski makinanin
sonunda bulunan basing vanasi vasitasiyla azaltilip, artirilabilir (Klein, Stalder,

2014).

Sekil 3.51. Pnomatik Yiiklemeli Cekim Tabancasi m. Ayar pimleri b. Ana basing
hortumu (Klein, Stalder, 2014)

Pnomatik yiiklemeli ¢ekim tabancasinda, baski miktarinin artmasiyla
birlikte tiiketilen enerjinin nasil arttigryla ilgili literatiirde kayda deger bir veriye
veya caligmaya rastlanmamustir. Tez kapsaminda bu konuyla ilgili yapilan enerji

Ol¢tim sonuglari 5. Boliimiin ilgili kisminda verilmistir.
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3.2.4. Diger Yardimc1 Tahrik Motorlar: ve Sistemlerinde Enerji Tiiketimini
Etkileyen Faktorler

Ring makinesinde, ig motoru, teknolojik emis motoru ve ¢ekim motorlar
disinda, bilezik sehpasimin (planga) tahrikini, takim degistirme sisteminin
caligmasini, dolu kops ve bos masura hareketini saglayan yardimci motorlar
bulunmaktadir.

Bu motorlar (planga motoru haricinde) diger ig, ¢ekim ve teknolojik emis
motorlar gibi her daim ¢aligmamaktadir. Ornegin 144 kW kurulu giice sahip bir ring
makinesinde bulunan takim degistirme sistemine ait motor 6 kW’lik bir kurulu giice
sahiptir. Bu motor, ¢aligilan iplik numarasina, bilezik ¢ap1 vs. gibi etkenlere bagh
olarak bir giinde 10-20 kez, sadece 2-4 dakikaligina ¢aligir. Her ne kadar kurulu giic
olarak ring makinesinin %4’iinden daha fazla bir paya sahip olsa da giinde 1 saati
bulmayan toplam calisma siiresiyle enerji tiiketimine etkisi ¢ok sinirlidir. Bos
masura ve dolu kops hareketini saglayan sistemlerin ise kullanim siirelerinin sinirl
olmasinin yan1 sira kurulu giicleri de ¢ok diisiiktiir (0,2 kW gibi).

Yardimc1 motorlar arasinda enerji tiiketimi konusunda en yiiksek paya sahip
olan motor, bilezik sehpasinin tahrikini saglamaktadir. Bu motor, iplik {iretim
boyunca devamli ¢aligmasina ragmen 1,5 — 2 kW gibi yiiksek olmayan bir kurulu
giice sahiptir. Bu baglamda enerji tiiketimine etkisi sinirl kalmaktadir.

Enerji tiiketimlerinin ¢ok sinirli olmasi ve enerji optimizasyonu
yapilabilecek ciddi bir olanak sunmamasindan dolay1 genelde bu motorlarin enerji
tiikketimi g6z ardi1 edilebilir durumdadir.

Ring egirme makinesinin bir pargas1 olmayan, makine {izerinde harici olarak
bulunan gezer temizleyicilerin enerji titkketimine etkisine, yardimei bir sistem olmast
bakimindan bu kisimda kisaca deginilmistir.

Iplik egirme prosesi boyunca olusan elyaf uguntularmin, iplik kalitesini ve
calisma performansini etkilememesi i¢in makinenin, 6zellikle de ipligin ¢alistigi

egirme bolgesinin temiz tutulmasi gerekmektedir. Gezer temizleyiciler, iifleyici
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noktalar1 sayesinde ring egirme makinesi iizerindeki 6nemli kisimlarda elyaf
birikmelerinin olusmasinin 6niine gegmekte ve ayrica egirme bolgesinden iifleme ile
uzaklastirilan elyaf uguntular1 emerek ortamdan almaktadir.

Bir gezer temizleyici bir yil boyunca yaklagitk 17000 kWh enerji
tiilketmektedir. Mevcut iifleyici fanlarin, daha kiiglik fan ¢aplarina ve agirliklarina
sahip enerji verimliligine sahip fanlarla degisimi sayesinde gezer temizleyicinin
enerji tiiketiminde yaklasik %20’ye yakin bir tasarruf saglanabilmektedir. Bu
kapsamda yapilan bir ¢aligmada her bir gezer temizleyici icin yillik 2000 kWh’lik
bir tasarruf saglandigi goriilmiistiir. Ayrica gezer temizleyiciler lizerinde takilacak
zaman bazli kontrol sistemleri sayesinde de enerji tasarrufu elde edilebilmektedir.
Daha az uguntunun oldugu ve gezer temizleyiciye daha az ihtiyacin duyulacag: iplik
tiplerinde (ince iplik numaralar1 gibi), gezer temizleyicinin makine kafalarina
geldiginde bekleme pozisyonuna gegmesi ve aktif calisma siiresinin diisiiriilmesi
enerji tasarrufu saglamaktadir. Bir ¢calisma da bu sayede yillik 5800 kWh’a kadar
enerji tasarrufu elde edildigi goriilmiistiir (Kumar, 2015).

Gezer temizleyicinin, ring egirme makinesinin dahili ana kistmlarindan
birisi olmamasi sebebiyle tesis sartlarinda herhangi bir enerji tiiketim analizi

yapilmamis ve ¢aligmanin ilerleyen kisimlarinda ilave bir veriye yer verilmemistir.
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3.2.5. Tiim Motorlarin Enerji Tiiketimini Etkileyen Faktorler
Bu boliimde, ring makinesinde sadece belirli bir motorunun enerji titketimini
degil de birden fazla motorunun enerji tiiketimini etkileyen faktorler {izerinde

durulmustur.

3.2.5.1. Iplik Numarasimin Enerji Tiiketimine Etkisi

Ring iplik¢iliginde bircok degisken iplik numarasina goére farklilik
gosterdiginden dolay1 iplik numarasi, direk ve dolayli olarak enerji tiiketimi
degisiminde ciddi rol oynar.

Iplik numarasina gore degiskenlik arz eden bilezik cap1, kopca agirligi, ig
devri vs. gibi faktorlerin enerji tiiketimine nasil etki ettigine bu boliimiin 6nceki
kisimlarinda yer verilmisti. Bunun yani sira iplik numarasinin kalinlagmasiyla birim
zamanda elde edilen liretimin artmasi ve artan iiretimle birlikte birim kiitle i¢in daha
diisiik enerji tliketilmesi anlamina gelmektedir. Bir baska deyisle kalin iplik
iiretimlerinde birim zamanda tiiketilen enerji her ne kadar kalin ipliklerde artsa da
ilgili siire¢ dahilindeki iiretim miktar1 enerjiye oranla ¢cok daha fazla arttig1 i¢in 1 kg
iplik iiretimi igin gerekli enerji tiiketimi azalmaktadir.

Bu ¢ergevede; iplik numarasi inceldikge 1 kg iplik tiretimi igin gerekli enerji
tiikketimin arttig1 ve kalinlastik¢a azaldigi ¢ok nettir. Bu durum daha once yapilan

calismalarla da ortaya konulmustur.
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Cizelge 3.11. Farkli Iplik Numaralarinda Enerji Tiiketimi (Khurshid, Asad, Khan,
Chaudhry, Ammanullah, 2012)

iplik Numarasi

Enerji Tuketimi (kWh/kg)

Tex Ne Penye iplik  Karde iplik
37 16 1,63 1,62
33 18 1,88 1,86
30 20 212 2,09
25 24 2,60 2,55
20 30 3,64 3,57
17 35 4,62 453
15 39 5,25 5,12
12 49 6,91 6,72

Harman hallagtan bobin makinasina kadar ring iplik iiretim tesisindeki tim

proseslerin enerji tiiketimi hesaplanarak ulasilan Cizelge 3.11.’de gosterildigi iizere;

iplik numarasi inceldikce enerji tiiketiminde artis meydana gelmektedir. Bu artis

sadece ring makinesi esas alindiginda da gegerlidir.

3.2.5.2. Iplik Biikiimiiniin Enerji Tiiketimine Etkisi

Biikiim, ring egirme sistemlerinde ig-bilezik-kopca yardimiyla iiretilecek

nihai iplik numarasina gore g¢ekime ugramis lif kiimesinin distan ice dogru

kivrilmasidir. Lif tutamlari bir arada tutan biikiim sayesinde ayrica lifler arasindaki

stirtiinme kuvveti artacagindan dolay1 mukavemette verilir (Klein, 2014).
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Sekil 3.52. Biikiim ile Iplige Mukavemet Saglanmasi (Klein, 2014)

Iplik biikiimii; ig devri (d/dak) ve ¢ikis iz (metre/dakika) ile alakalidir
(Klein, 2014).

Iplik Biikiimii = Ig Devri / Cikis Hizi (3.14)

Dokuma ipliklerinde, triko da kullanilan ipliklere gore biikiim miktar1 daha
fazla oldugundan dolay1 ¢ikis hizlar1 daha diisiiktiir ve bunun sonucu olarak ayni
numaradaki ipliklerden yiiksek biikiimlii olan dokuma iplikleri igin tiiketilen enerji
miktar1 daha yiiksektir. Ornegin; Ne 29,5 numara ipliklerden dokuma igin {iretilmis
olaninin spesifik enerji tiiketimi 3,64 kWh/kg iken triko i¢in olaninin enerji tiiketimi
3,32 kWh/kg’dir (Kaplan, Kog, 2007).

Harman hallagtan bobin makinasina kadar ring iplik iiretim tesisindeki tim
proseslerin enerji tiiketimi hesaplanarak ulasilan Cizelge 3.12.’de gosterildigi lizere;
farklr iplik numaralarinda daha yiiksek biikiimlii dokuma ipligi i¢in triko ipligine
gore %18,1 ile 23,4 arasinda daha fazla enerji tliketilmistir. Bu artis sadece ring

makinesi esas alindiginda da gecerlidir.
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Cizelge 3.12. Farkl Iplik Biikiimlerinde Enerji Tiiketimi (Kaplan, Kog, 2007)

iplik Numarasi Enerji Tiketimi (kWh/kg) Fark (%)

Tex Ne Triko Dokuma Dokuma icin ilave
37 16 1.38 1.63 18.1%

33 18 1.58 1.88 19.0%

30 20 1.79 212 18.4%

25 24 2.19 2.60 18.7%

20 30 3.06 3.64 19.0%

17 35 3.89 462 18.8%

15 39 442 5.25 18.8%

12 49 5.52 6.81 23.4%

3.2.5.3. Makine Randimaninin Enerji Tiiketimine Etkisi

Makine randimani genel olarak, birim zamanda makineden alinan pratik
iretim miktarmin, ilgili makineden alinabilecek teorik tiretim miktarina orani
seklinde tanimlanabilir.

Diger tiim makinelerde oldugu gibi ring makinesinde de randimani etkileyen
birden fazla faktér s6z konusudur. Bunlardan bazilari; iplik kopus miktari,
operatoriin bu kopuklara ne kadar hizli miidahale ettigi, takim dolum siiresi, takim
degistirme siiresi, herhangi bir sikintidan 6tiirii makinedeki iiretim yapamayan igler
(bos 1g) vs.’dir.

Ring makinesindeki hemen hemen tiim motorlar ve diger tahrik ekipmanlari,
makine tam tretimdeymiscesine enerji tiikettiginden dolayr pratik olarak alinan
iretim miktar1 alinmasi gereken {iretim miktarindan uzaklastik¢a, yani makine
randimani diistiikce birim iiretim icin tiiketilen enerji miktar1 artmaktadir. Ornegin
ring makinesindeki teknolojik emis (fan) motoru iiretim miktarindan bagimsiz olarak
enerji tiiketimine devam etmektedir. Ilgili makineden alinacak daha fazla iiretim 1
kg iplik tretimi i¢in gerekli enerji miktarm diistirecektir. Bu durum ¢ok biiyiik

oranda ig motoru, ¢ekim motorlari i¢inde gegerlidir.
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3.2.5.4. Motor Verimliliklerinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Egirme prosesindeki en yogun enerji tiiketimine sahip makine olan ring
makinesinde miimkiin olan en yiiksek verimlilige sahip elektrik motorlarinin
kullanilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Kullanilan motorlarda kiigiikte olsa her
tirlit verimlilik artisina fayda saglayacak degisimler, giincellemeler, ring
makinesinde elde edilecek kayda deger enerji tasarrufu sayesinde kendisini kisa bir
siirede geri 0deyecektir (Kumar, 2015).

Iplik makinelerinde AC motor olarak bilenen alternatif akim motorlar
grubunda bulunan 3 fazli asekron motorlar kullanilmaktadir. Elektrik motorlari igin
en glincel hazirlanan IEC 60034-30:2008 standardina gore verimlilik siniflart 0,75
kW ile 375 kW arasinda degerlendirilmekte olup tanimlamalar1 sdyledir (T.C. Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015).

IE1 Sinifi = Standart Motorlar

[E2 Sinifi = Yiiksek Verimli Motorlar

IE3 Sinifi = Premium Verimli Motorlar

IE4 Sinifi = Siiper Premium Verimli Motorlar

Verimlilik siniflara gére motorlarin enerji randimanlarinin nasil degistigi
Sekil 3.59.’da gosterilmektedir. Motor verimlilik sinifi IE1’den IE4’e dogru arttikca
randiman artmaktadir. Bir bagka deyisle daha fazla miktarda elektrik enerjisi
mekanik enerjiye doniistiiriilmektedir. Ayn1 zamanda motorlarin kurulu giiglerinin
artmastyla randimanlarmin da arttigi goriilmektedir. Bu baglamda miimkiin
mertebede ayni isi kiigiik kurulu giice sahip birden fazla motor ile yapmaktansa tek

bir motorla yapmak enerji agisindan daha verimli olacaktir.
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Sekil 3.53. Smiflarina Gére Motorlarin Enerji Verimlilikleri (Siemens, 2015)

Motor verimliligi enerji tiiketimini nasil degistirdigini gosterir formiil

asagida verilmektedir.

K=t.P~x.x.(1/p-1/pesr) (3.15)
K : Yillik tasarruf (kW)

t : Yillik toplam ¢aligma saati (h)

Px : Motorun kurulu giicti(kW)

X : Motorun yiiklenme orani

u : Motorun verimliligi

Wefr : Bir iist sinif motorun verimliligi (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2015)

Bu formiil (3.15) yardimiyla, ring makinesinde en fazla enerji tiiketimine
sahip ig ve fan motorlarinin IE3 smifi yerine IE4 siifi kullanilmas1 durumunda ne

kadarlik bir enerji tasarrufu saglanabilecegi hesaplanabilir.
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e 110 kW kurulu giice sahip ana ig motoru kullanan bir ring makinesinde, IE3
siifi yerine 1E4 sinifi motor kullanildiginda;
K =8500 saat x 110 kW x 0,80 x (1/0,955 — 1/0,97) = 5924 kW/y1l tasarruf
s0z konusudur.

e 6,5 kW kurulu giice sahip IE3 sinifi 2 adet fan motoru kullanan bir ring
makinesinde [E4 sinifi motorlar kullanildiginda;
K = 8500 saat x 6,5 kW x 2 x 0,85 x (1/0,895 — 1/0,925) = 3410 kW/y1l

tasarruf s6z konusudur.

Motorlarla ilgili enerji tasarrufu saglamak icin asagidaki noktalarinda

dikkate alinmasi gerekmektedir.

e  Yeniden sarilmis motorlarin randimanlari dismektedir.

e  Motorlarin enerji denetimleri yapilirken, yiik altinda degilken enerji
tiikketimi test edilmelidir. Bu testler motorun yeniden sarim kalitesinin
bir gostergesidir. Genelde motorlar yiik altinda degilken tam yiik
altinda cektikleri enerjinin %35-40’1n1 ¢ekerler.

e Motorun randimanin artirmak igin ilgili motorun, motor ve yiik
karakteristiklerini gore motorun gévde sicakliklarinin asagi ¢ekilmesi
tavsiye edilmektedir.

o Tipik enerji denetimlerinde, motorun ¢alisma akimi, voltaji, gili¢ faktorii

gibi calistirma parametreleri ¢ok yonlii cihazlarla 6l¢limlenmelidir.

3.2.5.5. isletme Sicakhiginin ve Rakimin Enerji Tiiketimine Etkisi
Isletme sicakhign ve isletmenin bulundugu bélgenin rakimi, elektrik

motorlardan alinan performansi etkilemesi agisindan énem arz etmektedir.
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Standart elektrik motorlar1 40°C ortam sicakligina ve 1000 m rakim
yiiksekligine gore imal edilmislerdir. Bu degerleri asan calisma sartlar1 motorun

performansina etki edecektir. (www.emo.org.tr, 2021)

1000 m rakimin altinda olan boélgelerde, ortam sicakliginin 40°C’nin
iizerinde olmasi durumunda motor performanslarinin nasil degistigini gosterir

Cizelge 3.13. agagida verilmektedir.

Cizelge 3.13. Motor Cikis Giicliniin Ortam Sicakligina Gore Degisimi
Ortam Sicakhgi  Motor Cikig Giicii

(C) (%)
40 100
45 96.5
50 93
55 90
60 86.7
70 79

Ortam sicakliginin artmasiyla birlikte motordan alinan c¢ikig giiciiniin
%79’1ara kadar diistigii yukaridaki ¢izelgeden goriilmektedir. Fakat iplikhanelerde
ortam sicakligini genelde 32°C’nin altinda olmasinin tavsiye edilmesi ve pratikte
40°C’nin {lizerine ¢ikilmiyor olmasindan dolayr motor performanslarinin ortam
sicakligindan dolay1 bir kayba ugramadigi ve enerji tiiketimiyle ilgili negatif bir
durumun olugsmadigi sdylenebilir. Bununla birlikte motorlarin makine igerisinde
bulundugu kabinlerin sogutma konusunda yeterli olmasi, motorlar iizerinde yeterli
hava veya su ile sogutma sistemlerinin mevcut olmasi enerji tasarrufu bakimimdan
O6nem arz etmektedir.

Yiiksek rakimda havanin yogunlugunun diislip, sogutmanin olumsuz
etkilenmesi agisindan motor performanslar1 diismektedir. 40°C ortam sicakliginin
altinda rakima gore motor ¢ikis giiclerinin degisimi Cizelge 3.14.’de verilmektedir.
Rakimin artmasiyla birlikte motorlardan alinan ¢ikis giigleri bir bagka deyisle

performans %83’lere kadar disiis gostermektedir.

102


http://www.emo.org.tr/

3. RING iPLIK EGIRME MAKINELERI VE ENERJI TUKETIMINI ETKILEYEN

FAKTORLER

Erman COSKUN

Cizelge 3.14. Motor Cikis Giicliniin Rakima Gére Degisimi

Bolgenin Rakimi

Motor Cikis Giicil

(m) (%)
1000 100
1500 97
2000 94.5
2500 92
3500 86.5
4000 83.5

Ulkemizde bulunan kurulu ring iplik makine kapasitesinin yaklasik %89’u

1000 m rakimin altindaki bolgelerde kuruludur. Geriye kalan %1 1°lik ring kapasitesi

ise 1050 — 1300 m rakim arasinda bulunur. Yukaridaki Cizelge 3.14.’¢ gore

yorumladigimizda motorlardaki performans kayiplarinin %0,5-2 civar1 olacagi

sOylenebilir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

Tez calismas1 kapsaminda gerek konvansiyonel gerekse de kompakt ring
makinelerinde enerji Ol¢iim ve analizleri yapilmistir. Tez ¢alismasini ve
olusturulacak bilgisayar tahminleme modelini daha giincel ve daha uzun siireli
kullanilabilir kilabilmek i¢in enerji 6l¢iimleri daha ziyade 5 yasindan geng ring
makinelerinde yapilmistir.

Enerji dl¢timlerinde, iilkemiz iplik sektdriinde glincelde daha yogun olarak

kullanilan ring makinesi model ve markalar1 tercih edilmistir. Ilgili ring

makinelerindeki ig sayilar1 1632, 1824, 1968’dir.

Sekil 4.1. Kisa Elyaf Ring iplik Egirme Makine?leri (Anonymous)

Enerji 6l¢timlerinde kullanilan ring makineleri teknik 6zellikleri bakimimdan
birgok farkliliga sahiptir. Bu farkliliklar, enerji tiiketimini etkileyen her bir faktor
incelenirken ilgili boliim kapsaminda belirtilmistir.

Enerji olglimleri yapilirken 3 farkli 6l¢im cihazi kullanilmigtir. Kullanilan

cihazlarin 6zellikleri kisaca asagida agiklanmakta ve Sekil 4.2.”de gosterilmektedir.

e  Ucfazh enerji analizérii: Ug faz gerilim ve akim rms degerleri (akimin
ve voltajin degerinin karesinin ortalamasinin kare kokii), aktif ve reaktif

(kapasitif veya endiiktif) giic degerleri, aktif ve reaktif enerji degerleri,
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giic faktorii, sebeke frekansi, ortalama ve maksimum giligler ve
harmonik bozulmalar o6lgiilebilen ve o6lgiilen verileri kayit altinda
tutabilen bir cihazidir.

e  Ampermetre: Elektrik akiminin, akim siddetini yani iletkenden gecen
akim miktarm Slgen bir alettir. Ideal ampermetrenin i¢ direnci sifir
kabul edilir. Ama gercek hayatta/pratikte bu i¢ direng degeri ¢ok kiigiik
bir deger olarak segilir.

e Ring makinasina entegre ii¢ fazh akim trafolari: Akim trafolar
devreden gecen akimi O0lcmek  i¢in  kullanilan 6l¢iim
transformatorleridir. Yiiksek akimlarin 6l¢ii aletleri tarafindan direkt
Olciilmesi, yiiksek maliyetli olmasinin yani sira kimi zaman oldukca
tehlikeli ve zordur. Bu yiizden devreden gecen akimin 6lgiilebilmesi
icin akim trafolar1 da kullanilmaktadir. Ring makinesinde siirekli 6l¢iim
yapan akim trafolar1 sayesinde, uzun siireli Olglimler miimkiin
olmaktadir. Enerji tiikketim verileri ring makinesinin ekranindan ya da
ring makinelerine bagh tesis izleme sistemlerinden alinabilmektedir.
Tesis izleme sistemleri ve yazilimlarindan geriye doniik 1 yillik veriler

temin edilebilmektedir.

Enerji Analizorl Ampermetre Akim Trafolari
4 ﬁ?

Sekil 4.2. Enerji Olgiimleme Cihazlar1 (Anonymous)

Enerji Ol¢limlerinde, pratik kullanim sunmasi ve birden fazla ring

makinesinde uzun siireli enerji analizlerine imkan tanimasindan dolay1 daha ziyade
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akim trafolar1 kullanilmistir. Daha spesifik ve ¢ok hassas enerji 6l¢iimleri i¢in enerji
analizorleri kullanilmistir. Calisma boyunca g¢ektigi akim miktarinda degisiklik
olmayan veya g6z ardi edilebilecek kadar kii¢iik olan durumlarda ise Ampermetre
kullanimina bagvurulmustur.

Ring egirme makinelerinde yapilan enerji 6l¢iim ve analizleri, pamuk ve
sentetik elyaf karisimlar1 calisirken gerceklestirilmistir. Enerji tiiketimini etkileyen
farkli faktorlerin analizlerinde, pamuk olarak, farkli elyaf ozelliklerine sahip
(uzunluk, incelik vs.), farkli iilke ve bolgelerde (ABD, Tiirkiye, Yunanistan, Misir
vs.) yetismis farkli tipler kullanilmistir. Fakat her bir faktore ait enerji analizlerinde
diger faktorler sabitlendigi gibi, kullanilan pamuk tipide sabitlenmistir. Sentetik
elyaf karigimlarinda ise Polyester ve Viskon lifleri kullanilmistir. Kullanilan sentetik
liflerin uzunlugu 32-38 mm, inceligi ise 1,3-1,5 dtex arasindadir. Aym pamukta
oldugu gibi; her bir faktore ait enerji analizlerinde diger faktorler sabitlendigi gibi,
kullanilan elyaf tipi, 6zellikleri sabitlenmistir.

Enerji tiiketimi tahminleme modeli igin ise Microsoft Excel programi

kullanilmugtir.

4.2. Metot

Ring makinesinde enerji tiiketimini etkileyen her bir faktoriin ol¢im ve
analizi yapilirken oncelikle diger faktorlerin miimkiin mertebede sabit tutulmasi
saglanmistir. Enerji 6l¢iim ve analizleri ticari olarak {iretim yapan iplik tesislerinde,
pratik sartlar altinda yapildig1 igin, dlglimlerde tiim faktorlerin (6rnegin makine
randimani, iplik kopus miktari, arizali ig vb. gibi) %100 kontrol altinda tutulmas1
miimkiin olmamustir. Zira pratik sartlar altinda bu kesinlikteki kontrol de miimkiin
degildir. Olgiim ve analizlerin hassasiyetlerini artirabilmek adma enerji dlgiimleri
uzun siireli yapilmis ve de ayn1 faktorle ilgili birden fazla 6l¢iim gergeklestirilmistir.

Enerji ol¢lim sonuglari; ilgili iplik numarasinda, biikiimiinde vs. iiretilecek
ipligin 1 kg’1 i¢in ihtiya¢ duyulacak elektrik enerjisinin kilovatsaat (kWh) cinsinden
degeri analiz edilmistir. Yani kilovatsaat/kilogram (kWh/kg) cinsinden degerler
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kiyaslanmustir. Ayrica ilgili degiskene gore farklilik arz eden enerji tiiketim verileri

yiizdesel olarak da mukayese edilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Ring makinesinde enerji tiiketimini etkileyen faktorlerin  biiyiik
cogunlugunun, pratik sartlarda enerji tiiketimini nasil degistirdigini gérmek adina,
iplik tesislerinde, ring makineleri iizerinde cok sayida enerji Ol¢iim ve analizi
gerceklestirilmistir.

Yapilan enerji dl¢limlerinden ilki, ring makinesinde bulunan temel tahrik
elemanlarinin ve motorlariin toplam tiiketilen enerjide ne kadar payinin oldugunu
ortaya koyabilmek icin gerceklestirilen analizlerdir. Enerji Ol¢timleri 2 farkli
ireticinin kompakt ring makinesinde yapilmistir ve her iki ol¢limde de; Ne 30
numara, 775 T/m biikiime sahip penye pamuk ipligi iiretimi, 19500 d/dak’lik
maksimum ig devrinde gergeklestirilmistir.

Aym sabit sartlar altinda yapilan analiz sonuglarma gore; 2 farkh
makinedeki farkli temel tahrik elemanlarinin enerji tiiketimindeki paylar1 Sekil 5.1.

ve Sekil 5.2.’de gosterilmektedir.

= Cekim sistemi
TeknoIOJlk tahriki

emis o
s 15.6% O1%

Diger
9.3%
ig tahriki
75.1% | ——
Bilezik
sehpasi
<
Y 0.2% )

Sekil 5.1. Ring Makinesi Tahrik Elemanlarinin Enerji Tiiketim Paylar1 — Makine I
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4 5 g E
Cekim sistemi
tahriki
Teknolojik 6.7%
emis ‘
12.5%
Diger
'] 6.8%
ig tahriki
80.7%
Bilezik
sehpasi
q 0.1% )

Sekil 5.2. Ring Makinesi Tahrik Elemanlarinin Enerji Tiiketim Paylar1 — Makine 11

Yapilan analizlere gore, ring makinesindeki enerji tiiketiminin yaklasik
%75-80’ni ana ig tahriki, %12,5-15’nin teknolojik emis, %7-9’nun ¢ekim sistemi
tahriki ve %0,1-0,2’sinin diger kisimlarin (bilezik sehpasi tahriki vs.) tahriki i¢in
kullanildig1 goriilmiigtiir.

Bu boliimiin alt kisimlarinda ring egirme makinesinde enerji tiiketimini
etkileyen bircok faktor, calisan iplik tesislerinde, pratik sartlar dahilinde
Olclimlenmis, kiyaslamali analizlerle sonuglar ortaya konulmus ve konuyla ilgili

goriigler, tavsiyeler ifade edilmistir.

5.1. Ana ig Motoruyla ilgili Enerji Olciim ve Analiz Sonuglari

Ring makinesinin enerji tiikketiminde %75-80°lik paya sahip olan ana ig
tahrikini ve motorunu etkileyen faktorler, enerji optimizasyonu bakimindan en
anlamli parametrelerdir. Bundan dolay1 ¢alismanin bu kisminda incelenecek tiim

faktorler, enerjiyi etkileyen diger faktorlere gore daha biiyiik 6nem arz etmektedir.
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5.1.1. Kopc¢anin Enerji Tiiketimine Etkisi

Kopca, ring makinesinde enerji tiiketimini en fazla etkileyen faktorlerin
basinda gelmektedir. Bazi durumlarda bir kilogram iplik {iretimi i¢in gerekli enerji
tilketimini %10°u asan seviyelerde etkilemektedir.

Gerek agirhigiyla gerekse de siirtiinme katsayisinin degistirmesiyle ig
iizerinde olusan kuvvetlere direkt olarak etki etmekte ve enerji tiiketiminde etkili
olmaktadir. Bu béliimde kopcayla ilgili enerji tiikketimi bakimindan birden fazla

faktor incelenmis ve enerji 6l¢limleri, analizleri alt basliklar altinda paylagilmistir.

5.1.1.1. Kopca Agirhgimin Enerji Tiiketimine Etkisi

Kopca agirligiyla ilgili 2 farkli enerji 6l¢timil yapilmis olup, her iki 6l¢iimde
1632 igli kompakt ring makinelerinde, penye pamuk ipligi iiretimi yapilirken
gergeklestirilmistir.

Ik enerji kiyaslamasinda esas alman iplik numaras1 Ne 36, iplik biikiimii
850 T/m, ortalama ig devri ise 19821 d/dak’dir. Teknik 6zellikler bakimindan
tamamuiyla ayni olan 2 ayr1 kompakt ring makinesinde enerji olgiimleri yapilmistir.
Enerji 6l¢iimleri boyunca her 2 makinenin de ortalama randimani %97,3 — 97,4’ diir.
Enerji Olglimlerinde, ayni saglayicinin ayni kaplamaya ve tipe sahip kopgalari
kullanilmistir. Sadece kopga agirliklart farkli tutulmus ve ISO 35,5 (35,5 mg) kopca
agirhigiyla, ISO 31,5 (31,5 mg) kopga agirliginin enerji farkliliklar: analiz edilmistir.
Analizler sirasinda her iki kopganin da yeni olmasina dikkat edilmis ve 8-56 saatlik
kopca dmiirleri boyunca kiyaslama yapilmistir.

56 saat kesintisiz olarak akim trafolartyla yapilan enerji 6l¢iim ve analiz
sonuglar1 asagidaki Sekil 5.3.”de verilmektedir. flgili analizden de goriildiigii iizere;
kopganin 35,5 mg’dan, 31 mg’a hafiflemesiyle birlikte enerji tiiketiminde %3,93’1iik

bir diisiis, yani tasarruf meydana gelmistir.
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Kopga Agirgi Enerji Tiiketimi (kWh/kg)

(1s0) Kopga 8-16 16-24 24-32 32-40 40-48 48-56
Kullamim Omrii  saat saat saat saat saat saat  Ortalama Fark (%)
35.5 1.6044 16119  1.6355 1.6167 1.6339  1.6344  1.6228
31.5 1.5331 1.5504  1.5598 1.5785 1.5597  1.5727  1.5590  -3.93%
g’ 1.6600
s 1,6339
g 16400 /{ o 16344
E 16200 ~—
g 76119 16167
2 16000 16044
S 415800 1.5785
2 Pl o= 15727 e 355
w - Sap =" -
1.5600 == =""15508 15597 -——=315
-
15400 e 1.5504
-
15200 1.5331
1.5000
1.4800 T T " T
8-16 16-24 24-32 32-40 40-48 48-56
saat saat saat saat saat saat
Kopga Omrii

Sekil 5.3. Kopga Agirliginin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz I

Yapilan ikinci enerji kiyaslamasinda ise esas alinan iplik numarasi Ne 30,
iplik biikkiimii 776 T/m, ortalama ig devri ise 20812 d/dak’dir. Teknik &zellikler
bakimindan tamamiyla ayni olan 2 ayr1 kompakt ring makinesinde enerji lgiimleri
yapilmistir. Enerji 6l¢iimleri boyunca her 2 makinenin de ortalama randimani %95,5
— 96’dir. Enerji Ol¢iimlerinde, ayni saglayicinin ayni kaplamaya ve tipe sahip
kopgalari kullanilmistir. Sadece kopga agirliklart farkli tutulmus ve ISO 40 (40 mg)
kopga agirligiyla, ISO 35,5 (35,5 mg) kopga agirhiginin enerji farkliliklar1 analiz
edilmistir. Nispeten daha c¢ok kullanilmis kopcalarda kopga agirliginin enerji
tilketimine etkisini de gorebilmek adina, yapilan ikinci analizde 192-240 saatlik
kopga Omiirleri boyunca kiyaslama yapilmustir.

Akim trafolan sayesinde kesintisiz 48 saat boyunca yapilan enerji 6l¢iim ve
analiz sonuglarin gosterir Sekil 5.4.”den de anlasilacagi lizere; kopcanin 40 mg’dan,
35,5 mg’a hafiflemesiyle birlikte enerji tiilketiminde %1,66’lik bir diisiis, yani
tasarruf meydana gelmistir.
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Enerji Tiketimi (kWh/kg)

Kopga Agirhgi
(1s0) Kopga 192-200 200-208 208-216  216-224 224-232 232-240
Kullanim Omrii  saat saat saat saat saat saat  Ortalama Fark (%)

40 1.3765 1.3773 1.3925 1.3913 1.4026 1.4192 1.3932

35.5 1.3526 1.3685 1.3826 1.3753 1.3690 1.3727 1.3701 -1.66%
2 1.4400
g
= 1.4200 14192
£ }Dﬁ/
T 1.4000
=]
= 1.3913
= 1.3800 == 18806 o 13753
= 13765 Jaes It 13727 ——mag
ui Y =™ 3685 = 71,3690

1.3600 ‘,—' - =355

1.3526

1.3400

1.3200

1.3000 T . r T :

192 - 200 200-208 208-216 216-224 224-232 232-240
saat saat saat saat saat saat
Kopga Omrii

Sekil 5.4. Kopga Agirliginin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz 11

Yapilan her iki 6l¢iim ve analiz sonucu; kopcanin hafiflemesiyle birlikte
enerji tiiketiminin azaldigi goriilmiistiir. Daha fazla kullanilmis kopgalarda ise,
kopcanin bir numara hafiflemesiyle enerji tiiketiminde azalma goriilmiis, fakat
azalma miktar1 nispeten yeni kopcalara gore sinirl kalmistir.

Kopgalarin eskimesi, yani kopga kullanim Omriiniin artmastyla birlikte
kopca iizerinde artan aginmalar olusmakta ve bu da bdliim 3.2.1.1°de anlatilan Fr
cekme kuvvetini ylikselterek, enerji tiikketiminin artmasina sebebiyet vermektedir.
Farkli agirliktaki kopgalarda meydana gelen asinmalar degiskenlik arz etmekte ve Fr
cekme kuvvetlerinde paralel olmayan farkliliklar meydana getirmektedir.
Dolayisiyla eski kopcalardaki enerji farki, yeni kopgalardaki enerji farkina gore

sinirh kalabilmektedir.

113



5. BULGULAR VE TARTISMA Erman COSKUN

5.1.1.2. Kop¢a Kullanim Omriiniin Enerji Tiiketimine Etkisi

Kopca kullanim 0mriiniin, ring makinesindeki enerji tiiketimine etkisinin
ciddi boyutlarda olmasi ve de her enerji 6lglimiinde sabit tutulmasi gereken bir
degisken olmasindan dolayi, gerceklestirilen diger tiim enerji dl¢ciim ve analizleri
ayn1 kopca kullanim émiirlerinde yapilmis ve enerji tikketim degisimi, ilgili kopca
Oomrii boyunca izlenmistir. Bu bakimdan, tezin 5. Boliimiiniin hemen hemen her alt
baslig1 altinda, kopca kullanim 6mrii boyunca enerji tiilketiminin nasil degistigi
goriilebilir.

Sadece kopga kullanim Omriinlin enerji tiiketimini nasil etkiledigini
gorebilmek i¢in bu degiskene 6zel enerji Ol¢lim ve analizleri yapilmistir. %100
Pamuk ipligindeki ve de sentetik/suni elyaftan {iretilen ipliklerdeki degisimi
gorebilmek hedefiyle birden fazla enerji 6l¢limii gerceklestirilmistir.

Enerji 6l¢iim ve kiyaslamalarinin ilki; konvansiyonel ring makinelerinde
%65 Polyester / %35 Viskon karigim ipligi Uretimi yapan bir tesiste
gergeklestirilmistir. Ring makinesi tizerindeki dahili olarak bulunan akim trafolari
sayesinde 7 giinliik kopca dmrii boyunca 24 saatlik enerji 6lglimleri yapilabilmistir.
Enerji 6lglim ve analizlerinin hassasiyetini artirmak iizere 3 ayr1 ring makinesinde
enerji Ol¢iimii gergeklestirilmistir. Her 3 enerji 6l¢iimiinde de, ring makinesinde
iretilen iplik numarasi Ne 28, iplik biikiimii 770 T/m, ortalama ig devri ise 16600
d/dak’dir. Enerji dl¢limlerinde kopga tipi ve agirlign basta olmak iizere, enerji
tiikketimini degistirebilecek diger faktorler sabit tutulmustur. Enerji analiz sonuglari

Sekil 5.5.”de verilmektedir.
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Enerji Tiketimi (kWhkg)

Olgiim No 1-7.
Kopca Giin
Kullanim Omrii 1. Giin 2.Giin 3.Giin 4.Gin 5.Giin 6.Giin 7.Giin  Fark (%)
Olgiim 1 1.1000 1.1620  1.1785 1.1830 1.2140 1.2165 1.2380 12.55%
Olgtim 2 1.1090 1.1645  1.1742 1.1944 1.2031 1.1839 12111 9.21%
Olgiim 3 1.0632 1.1343  1.1662 1.1931 1.2041 1.2242  1.2050  13.34%
Ortalama 1.0907 1.1536  1.1730 1.1902 1.2071 1.2082 1.2180 11.67%
Giinliik Ortalama Artis (%) 5.76% 1.68% 1.47% 1.42% 0.09% 0.81%
2 1.2500
=
= 1.2300
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1.0500 T - : : : :
1. Gin 2.Gin 3.Gin 4.Gln 5.Gin 6.Gin 7.Gun
Kopga Omrii

Sekil 5.5. Kopga Kullanim Omriiniin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz I

Artan kopga kullanim 6mriiyle birlikte, 1 kg iplik iiretimi igin gerekli enerji
miktarinin da arttig1 3 enerji 6l¢iim ve analizinde de goriilmiistiir. Birinci ve yedinci
giinler arasindaki enerji %9,21 ile %13,34 arasinda artig gostermis olup, ortalama
olarak %11,67’1ik bir enerji artis1 gézlemlenmistir.

Giinler arasindaki artisa baktigimizda ise; en yiiksek artisin 1. ve 2. Giinler
arasinda oldugu gozlemlenmistir. Bilezik-kopca arasinda daha az siirtiinme
olusturan kopga kaplamasinin birinci giin sonunda bilezige temas eden bodlgede
tamamen aginmasi bu artigin ana sebebi oldugu diisiiniilmektedir.

Diger enerji ol¢limii ise; kompakt ring makinesinde, %100 penye pamuk
ipligi treten bir tesiste gergeklestirilmistir. Sentetik elyafla yapilan enerji
Olctimlerinde oldugu gibi, enerji 6l¢lim ve analizlerinin hassasiyetini artirmak {izere,
3 ayr ring makinesinde enerji Sl¢limil gergeklestirilmistir. Yine 7 giinlik kopca
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Oomrii boyunca, dahili akim trafolariyla 24 saatlik kesintisiz 6l¢timler yapilmistir. Her
3 enerji 6l¢iimiinde de, ring makinesinde iiretilen iplik numarast Ne 30, iplik biikiimii
750 T/m, ortalama ig devri ise 18500 d/dak’dir. Enerji 6l¢iimlerinde kopga tipi ve

agirligl basta olmak {izere, enerji tiikketimini degistirebilecek diger faktorler sabit

tutulmustur.
Enerji Tuketimi (KWh/kg)
. 1-T.
gtk No Kopca - Giin
Kullanim Omrii 1. Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 5.Giin 6.Giin 7.Giin Fark (%)
Olgtim 1 1.1555 1.1612  1.1666 1.1822 1.2066 1.2231  1.2302 6.46%
Olgim 2 1.1901 1.1917  1.1987 1.2058 12195  1.2404  1.2472 4.80%
Olgiim 3 1.1521 1.1548  1.1642 1977 1.1824  1.1985 1.2084 4.89%
Ortalama 1.1659 1.1692  1.1765 1.1886 1.2028  1.2207 1.2286 5.38%
Giinliik Ortalama Artis (%) 0.29% 0.62% 1.03% 1.20% 1.48% 0.65%
2 1.3000
=
2
K4
£ 1.2500
T
x
=
-
= 1.2000
g ......... Olctuim 1
o cim
- = Olgim 2
11500 mrrmmiii————————————  ___.. Olgiim 3
Ortalama
1.1000
1.0500 T T T - : .
1. Gln 2.Gln 3.Gun 4.Gun 5.Gun 6.Gln 7.Gln
Kopga Omrii

Sekil 5.6. Kopg¢a Kullanim Omriiniin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz II

Sekil 5.6.”da verilen analiz sonuglarindan da anlasilacagi iizere; suni/sentetik
elyaf da goriildiigli gibi pamukta da artan kopga kullanim 6mrii birlikte, 1 kg iplik
iiretimi i¢in gerekli enerji miktarinin da arttifi 3 enerji 6l¢lim ve analizinde de
goriilmiistiir. Fakat artis miktar1 daha siirli kalmistir. Birinci ve yedinci gilinler
arasindaki enerji %4,89 ile %6,46 arasinda artis gostermis olup, ortalama olarak
%5,38’lik bir enerji artis1 gézlemlenmistir. Bu artis suni/sentetik elyafta goriilen
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artisin hemen hemen yarisidir. Suni/sentetik elyafin kopga iizerindeki 1s1l yiikiin
uzaklastirilmasinda pamuga gore daha kotii olmasi ve de suni/sentetik elyaf tizerinde
bulunan kimyasallarin kopgada asindirict bir davranig sergilemesi, sentetik/suni
elyaf da enerji artisinin pamuga gore daha yiiksek olmasina sebebiyet verdigi
diistiniilmektedir.

Daha uzun kopca kullanim siirelerinde enerji tiiketiminin nasil degistigini
gozlemlemek adina, Analiz II’de ilk 7 giinii verilen enerji 6l¢iimiine 13 giin boyunca

devam edilmistir. Analiz sonuglar1 Sekil 5.7.”de verilmektedir.

Enerji Tiketimi (kWh/kg)

— 1-13.
Olgiim No Kopga Giin
Kullamim Omrii 1. Giin 8.Giin 9.Giin 10.Giin  11.Giin  12.Giin  13.Giin Fark (%)
Olgiim 1 1.1655 1.2391 1.2439 1.2506 1.2595  1.2649  1.2685 9.78%
Olgiim 2 1.1901 1.2615  1.2685 1.2803 1.2833 1.2821  1.3080 9.91%
Olgiim 3 1.1521 1.2192 1.2416 1.2449 1.2433  1.2510 1.2595 9.32%
Ortalama 1.1659 1.2399  1.2513 1.2586 1.2620 1.2660 1.2787 9.67%
Giinliik Ortalama Artis (%) 6.35% 0.92% 0.58% 0.27% 0.31% 1.00%
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Sekil 5.7. Kopga Kullanim Omriiniin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz IIT

Yapilan analiz sonucunda; kopga kullanim Omriinlin artmasiyla birlikte,

enerji tiiketiminin 8 ve 13. giinler arasinda da artmaya devam ettigi ve artig oranin
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1-7 glin arasindaki ortalama artig oramiyla hemen hemen yakin seyrettigi
gbzlemlenmistir.

1. ve 13. giinler arasindaki enerji artigina baktigimizda ise; ortalama olarak
%9,67’lik bir artis oldugu goriilmiistiir. Pamukta 13. giiniin sonundaki artisin
suni/sentetik elyaftaki 7. glindeki artis1 yakalayamadigi goriilmiistiir. Bu da
suni/sentetik elyaf calisan iplik tesislerinin kopc¢a degisimini pamuk calisan
tesislerine gore daha erken yapmasini destekler bir bulgudur.

Kopga kullanim 6mriiniin enerji tiiketimi {izerindeki ciddi etkisini daha
hassas olarak gorebilmek adina ilave bir enerji ol¢glimii daha yapilmistir. Kopca
kullanim 6mriiniin degismesinin, ana ig motorunun enerji tilketimini degistirecek
olmas1 ve de diger motorlarin enerji tiiketimlerinde olugma ihtimali (diisiikte
olsa) olan dalgalanmalarin 6niine ge¢ip, bunlarin enerji 6l¢timiiniin hassasiyetini
etkilememesi adina, enerji 6l¢lim analizorii 1§ motoru lizerine baglanarak enerji
analizi yapilmistir. Ayn1 makine lizerinde yapilan enerji dl¢limiinde; 15 giin
kullanilmis kopgca ile yeni degistirilmis kopganin enerji tliketimleri
kiyaslanmistir.

1632 igli kompakt ring makinesi iizerinde yapilan enerji Ol¢timleri
sirasinda, Ne 30 kompakt penye pamuk ipligi, 775,5 T/m biikiimde, 19000
d/dak’lik ortalama ig devrinde tiretilmistir. Gergeklestirilen 4 ayr1 enerji 6l¢timii,
bir takim dolumu boyunca gdzlemlenmistir. ilk 2 &l¢iim 15 giinliik kopga ile
yapilirken, diger 2 6l¢iim ise yeni kopcayla yapilmistir. Sonuglar Cizelge 5.1°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1. Kopga Omriiniin I3 Motoru Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz IV

Olgim Kopga Takim Uretim iplik Gikis g Motorunun 1 kg iplik igin I§ Fark
No Omrii  Siiresi (kg) Numarasi Hizi Tikettigi Toplam Motorunun Tiikettigi (%)
(dk) (Ne) (mi/dk) Enerji (kWh) Enerji (kWh/kg)

1 15gin 118 879 30 245 93.2 1.061
2 15gin 118 879 30 245 91.6 1.042

Ortalama 92.4 1.052 10.7%
3 Yeni 118 879 30 245 844 0.960
4 Yeni 118 879 30 24.5 82.6 0.940

Ortalama 83.5 0.950

Yapilan olgiimler sonucunda; 15 giinliik kopganin, yeni kopgaya gore ig
motoru enerji tiiketimini %10,7 artirdig1 goriilmiistiir. I motorunun toplam ring
makinesinin enerji tilketiminin %80’n1 tiikettigini gbz Oniine aldigimizda; toplam
enerji tiiketimi bakimindan ilgili artisin %8,5 civarinda oldugu sdylenebilir. Bu
veride, Analiz I1I’deki sonuglarla yakinlik gostermektedir.

Kopca kullanim 6mriiniin artmasiyla birlikte enerji tiikketimin artmasinin
sebebi, kopcanin bilezik ile temas eden bdlgelerinde meydana gelen aginmalardir.
Bu asinmalar 6miirle birlikte artmaktadir. Artan asinma bilezik — kopga arasindaki
stirtlinmeyi artirmakta ve bu da i motoru {izerine binen yiikte dnemli seviyede artisa
neden olmaktadir. 15 giinliik kopgalarda, bilezik yiizeyine temas eden bolgede
olusan asmmay1 gorebilmek igin dijital mikroskop altinda fotograflamalar

yapimistir. Aginmalar Sekil 5.8.”de goriilmektedir.

~A ‘

4 13 -
Sekil 5.8. Kopga Uzerinde Meydana Gelen Asinmalar
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Detaylan Cizelge 5.1.’de verilen enerji dl¢limlerinde ayrica 1 takim dolumu
boyunca ig devir egrisine gore enerji tiiketiminin (sadece ig motoru) nasil degistigi

de gozlemlenmis ve analiz sonuglart Sekil 5.9.”da verilmistir.

Olgim 1 Olgum 2 Kopga Degigimi Olgum 3 Olgum 4
15 giinlik kopga 15 giinliik kopga ve rodaj Yeni kopga Yeni kopca
20000 : : : v ' v : 60.00
r |
19500 / / A
0 s
19000 4 - . 2
— 18500 E
3 | 40,00 &
3 PP g
3 18000 | =
2 =
= 17500 3000 G
o c
Qo 17000 | I.g
= | 2000 E
16500 =)
e
16000 ‘ K}
t 10,00 &
15500 — Ig devri ]| =
—— Enerji taketimi |
15000 - ' t 0.00

00:00:00 01:12:00 02:24:00 03:36:00 04:48:00 06:00:00 07:12:00 08:24:00 09:36:00 10:48:00
Calisma Zamani

Sekil 5.9. Ig Devir Egrisine Gore Enerji Tiiketim Degisimi — Kopca Omriine Gore
Farkliliklar1 — Analiz IV

5.1.1.3. Kopca Kaplamasinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Kopganin calisma performansini ve kullanim 6mriinii etkileyen 6nemli
faktorlerden birisi olan kopga kaplamasinin enerji tiiketimine etkisini gorebilmek
adina 2 farkli enerji 6l¢timi gergeklestirilmistir.

Yapilan ilk enerji kiyaslamasi, 1632 igli kompakt ring makinesinde, Ne 30
numara, 776 T/m biikiimlii %100 penye pamuk ipligi i¢in 19500 d/dak’lik ortalama
ig devrinde gerceklestirilmistir. 35,5 mg agirhiginda, ayni saglayicinin C1 ELM udr
tipi kopgalarinda Saphir ve Onyx tipi kaplamalarin enerji tliketimleri analiz
edilmistir. Her iki kopg¢a kaplama tipiyle yapilan dl¢limler ayni ring makinesinde
yapilmis olup, 1 giin boyunca 6l¢iim alinmistir. Olgiim akim trafolariyla yapilmistir

ve kiyaslanan her 2 kopganin ayni kopga dmriinde (4 giinliik kopga) olmasina dikkat
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edilmistir. Diger tiim faktorler Ol¢imler esnasinda sabit tutulmustur. Analiz

sonuclart Sekil 5.10.’da gosterilmektedir.

Kopca Tipi Kopga Agirhd Kopcga Enerji Tiiketimi Fark
{mg) Kaplama Tipi (kWh/kg) (%)
Bracker C1 ELM udr 355 Saphir 1.30739
Bracker C1 ELM udr 35.5 Onyx 1.29689 -0.80%
2
= e 1.307
z 131 ¢ e
E 1.31 Vv’
° ' 1.297
E 1.30 - -
= ' /
2 1.30 -
w
1.29
Saphir Onyx
355 355
Bracker C1 ELM udr ‘ Bracker C1 ELM udr ‘
Kopca Kaplama Tipi

Sekil 5.10. Kopga Kaplama Tipinin Enerji Tiiketimine Etkisi — Saphir & Onyx

Yapilan bu enerji analizi ve kiyaslamasi sonucunda; 1 kg iplik tiretiminde
“Onyx” tipi kopca kaplamasinin “Saphir” tipi kaplamaya gore %0,8’lik bir enerji
tasarrufu sagladigl gézlemlenmistir.

“Onyx” ve “Saphir” kopcalarin sertlik seviyesi arasindaki farkin biiyiik
olmamasi ve aginma dayanimi konusunda birbirlerine ¢ok yakin bir davranis
sergileyip, enerji tilketim farkinin %1’in de altinda ¢ikmasindan dolay1 diger
enerji analizi sertlik ve asinma dayanimi konusunda diger tiim kopca kaplama
tiplerine gore ¢ok daha iddiali olan “Zirkon” ile yapilmustir.

“Zirkon” kaplamanin “Starlet” kaplama ile kiyaslandig1 enerji 6l¢timleri

bir 6nceki Olglimde oldugu iizere; 1632 igli kompakt ring makinesinde
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yapilmistir. Ne 30 numara, 775 T/m biikiimli %100 penye pamuk ipliginde
gergeklestirilen enerji Olglimlerinde ortalama ig devri 19500 d/dak olarak
ayarlanmistir. Ring makinesi tizerine entegre akim trafolariyla yapilan enerji
Olgtimleri her iki kopg¢a kaplamasi i¢in 12 giin boyunca gerceklestirilmistir.

Yapilan analiz sonuglar Sekil 5.11. ve 5.12.’de verilmektedir.

Kopga Enerji Tiiketimi (kWhikg)
Kaplama  Kopga

Tipi Kullanm Omrii  1.Giin  2.Giin  3.Giin  4.Giin  5.Giin  6.Giin Ortalama Fark (%)
Starlet 12764 12861 12895 1.2975  1.3020  1.3080  1.2933

Zirkon 12050  1.2080  1.2100  1.2070  1.2080  1.2050  1.2072 _ -6.66%
2 1.3200
§ ~ 1.3020 __— 1.3080

1.3000 +.2895
I_:- 120990 12075
E 12800 - :
£ 1.2764
2 1.2600
= — Starlet
2 1.2400
w

=== Zirkon
1.2200 72070
- - - - o R -

1.2000 12050 1.2080 1.2100 12080 2050

1.1800

1.1600

1.1400 ; : - . :

1.Gun 2.Gn 3.Gin 4.GUn 5.Gun 6.Gun
Kopga Omrii

Sekil 5.11. Kopga Kaplama Tipinin Enerji Tiiketimine Etkisi — Starlet & Zirkon - 1

Ik 6 giinliik enerji tiiketim ortalamalarina baktigimizda (Sekil 5.11.);
Zirkon kaplamali kopcanin, Saphir kaplamali olana gore %6,66 enerji tasarrufu
saglamaktadir. Son 6 giinliikk enerji tiiketim kiyaslamasini yaptigimizda (Sekil
5.12.) ise, Zirkon’un Starlet’e gore enerji tasarruf avantajini artirarak devam

ettirdigi ve ortalama farkin Zirkon lehine %8’e ulastig1 goriilmektedir.
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Kopga Enerji Tiketimi (kWhikg)
Kaplama  Kopga
Tipi Kullanim Omri  7.Giin 8.Gin  9.Gin  10.Gin 11.Giin  12.Giin Ortalama Fark (%)
Starlet 1.3121 1.3126 1.3205 1.3221 1.3266 1.3326 1.3211
Zirkon 1.2059 1.2067 1.2071 1.2172 1.2272 1.2289 1.2155 -7.99%

1.3600

1.3400 13205 13266

1.3200 — T 3221
1.3000 1.3121 1.3126

— 1.3326

1.2800

— Starlet

Enerii Tuketimi, kWh/kg

1.2600
1.2400 === Zirkon

1.2200 o= 21 o
1.2000 T == e

12059 - 12071

1.1800

1.1600
1.1400

7Gin  8Gin  9GIn  10Gin  11Gin  12.Gin
Kopga Omrii
Sekil 5.12. Kopga Kaplama Tipinin Enerji Tiiketimine Etkisi — Starlet & Zirkon - 2

Zirkon kaplamal1 kopcalarin, Titan bileziklerin sertliginden daha yiiksek
bir sertlik derecesine sahip olmasindan dolay1 kopga {lizerindeki asinmanin daha
gec olustugu ve disiik siirtlinme katsayisi sayesinde daha diisiik bir siirtiinme
kuvveti elde edildigi ve bdylelikle ig motoru iizerinde olusan yiikiin nispeten
azalarak enerji tiiketiminin diisiik olmasini sagladigi diisiiniilmektedir.

Ayrica bu oOzelligi sayesinde, kopca Omrii boyunca enerji tasarrufu
avantajini koruyabilmektedir. 27 giin boyunca ayn1 Zirkon kaplamali kopca ile
devam ettirilen analizlerde 27. giin sonunda s6z konusu kopcanin ilk giinkii enerji
tilketiminden sadece %3,7 daha fazla enerji tiikettigi gozlemlenmistir. Diger
kopca kaplamalarinin 4-8. Giin sonrasinda ulastig1 enerji artis yiizde oranlarina

Zirkon kaplamali kopga 27. Giin sonunda ulagmistir (Sekil 5.13).
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Kopga Enerji Tiiketimi (kWh/kg)
Kaplama  Kopca
Tipi Kullamm Omrii  1.Gin ~ 6.Gan  12.Gin  18.Glin  24.GUn  27.GUn  Ortalama Fark (%)
Zirkon 12050 1.2050 1.2289 12275 12460 1.2496 1.2270  3.70%
2 126
< -
g e 1.2496
= 124 2T 12480
E Rl Tt
Q . -
= 12 1.2050 1.2050
T
S 118 === Zirkon
1.16
1.14
112
1.1
1.Gln 6.Gln 12.Gln 18.Gin 24.Gin 27.Gin
Kopga Omrii

Sekil 5.13. Kopga Kaplama Tipinin Enerji Tiiketimine Etkisi — Zirkon

Daha ziyade kompakt iplikeilik i¢in gelistirilmis Zirkon kopgalar yeni

seramik kaplamaya sahiptir. Konvansiyonel kopgalara gore 3 kat

kullanim Omriine ulasabilmektedir (Bricker,

daha uzun

2019). Daha wuzun Omre

ulagsabilmesi, bilezik {iizerinde c¢alisirken asmmmasinin ge¢ olduguna dair

destekleyici bir kanit olarak diisiiniilebilir.
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o™
aQe

Sekil 5.14. Zirkon Kaplamali Kopga (Brécker, 2019)

Gerek enerji tiiketiminde getirecegi ciddi avantajlar, gerekse de ¢ok daha
uzun kopga Omiirleri ve bu sayede kopga degisiminden kaynakli iiretim
kayiplarinin minimize edilebilecek olunabilmesinden dolayr Zirkon kaplamali
kopgalarin tercih edilmesi olmazsa olmaz diislintilebilir. Fakat yapmis
oldugumuz analizler yaklasik 1 aylik nispeten kisa donemli analizlerdir. Zirkon
kaplamal1 kopgalarin sertlik seviyesinin yiiksek olmasi ve bunun da orta ve uzun
vadede bilezik yiizeyini ¢izip, siirtiinme miktarini artirabilecek olmasindan
kaynakl1 olarak bir siire sonra 6ngoriilenin tam tersi sonuglarla karsilasilabilir.
Ayrica gizilmelerden kaynakli olarak gerekebilecek bilezik degisiminin maliyetli

olmasindan dolay1 dikkatli olunmalidir.

5.1.2. Bilezik Capinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Bilezik ¢apinin enerji tiiketimine etkisini analiz edebilmek adina, 1824 igli
kompakt ring makinelerinin bulundugu tesiste, %100 penye pamuk ipligi iiretimi
esnasinda farkli iplik numaralarinda ve iplik biikiimlerinde kiyaslamali enerji
Ol¢iimleri yapilmustir.

Yapilan ilk 6l¢iimler, Ne 30, Ne 40, Ne 50 ve Ne 60 numaralarindaki
dokuma (4,0 o) iplikleri igin gergeklestirilmistir. Masura uzunluklart ayni olan (190
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mm), fakat bilezik ¢aplar1 farkli olan (36 mm ve 38 mm) iki ayr1 ring makinesinde
gerceklestirilen her bir enerji Ol¢limii bir takim dolumu boyunca yapilmistir.

Sonuglar asagidaki Sekil 5.15.’de verilmektedir.

4.55

4.06
4.05 376
3.55

3.06
3.08

555 246

Enerji Tuiketimi, kWh/kg
N
=]
-]

2.05
1.71 158

1.05 7
Ne 30 Ne 40 Ne 50 Ne 60
21500 didk 22500 didk 20600 didk 20600 didk

m38 #36

o iplik Numarasi ve g Devri
Bilezik ¢api, mm

Sekil 5.15. Bilezik Capimnin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz 1

Yapilan analizler sonucunda; 1 kg iplik iiretimi igin tiiketilen enerji
miktariin 38 mm bilezik ¢apinda 36 mm’ye gore %8 civarinda daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Benzer diger bir analiz ise 1632 igli kompakt ring makinelerinin bulundugu
baska bir tesiste, Ne 30 numara %100 penye pamuk triko (3,5 o) iplikleri i¢in
gerceklestirilmistir. Enerjiyi etkileyecek diger tiim sartlar sabit tutulmaya c¢alisilarak
gerceklestirilen bu analizde, 38 mm ve 40 mm bilezik ¢aplarinin enerji tiiketimleri,
ayni iplik numarasinda fakat farkli ig devirlerinde kiyaslanmistir. Yine 1 takim

dolumu boyunca yapilan her bir enerji Ol¢limiiniin sonuclari Sekil 5.16.da

verilmektedir.
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Sekil 5.16. Bilezik Capinin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz 2

Elde edilen veriler 15181nda, yine daha genis bilezik ¢capinin enerji tiiketimine
sebebiyet verdigi goriilmektedir. Ig devrine bagl olarak 40 mm bilezik ¢apina sahip
ring makinesinde iiretilen 1 kg iplik i¢in tiiketilen enerji miktarinin 38 mm bilezik
capina gore %11,57 ile %13,64 daha fazladir. Ig devrinin artmasiyla birlikte 40 ve
38 mm bilezikler arasindaki enerji tilketim farkinin daha da arttig1 elde edilen diger
bir sonugtur.

Her ne kadar masura boyutlar1 basta olmak {izere diger tiim faktorler sabit
tutulsa da, 6zellikle genis bilezigin saglamis oldugu masura lizerine fazla iplik sarim
imkani, daha agir bir kops elde edilmesine ve daha agir bir kiitleyi dondiirebilmek
icin ana ig motorunun daha fazla enerji tiiketmesine sebep olmustur.

Bir genis bilezigin, kopsa %10’un tizerinde iplik sarimina imkan tanimasi
ve dolayisiyla bobin makinesinde iplik baglama noktalarinin azalmasi ve ayni
zamanda daha fazla iplik sarilabilen kopslarin takim dolum siiresini yine %10
iizerinde artirarak ring makinesi randimanini iyilestirmesi genis bilezigin daha

yiiksek enerji tiikketim dezavantajini biraz da olsa hafifletmektedir.
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Bu veriler 15181nda, tesislerinde c¢alisilacak iplik numaralarinin miimkiinse
her bir ring makinesi i¢in 6zellestirilip, bilezik ¢capimnin da buna gore en kiigiik ¢apl

olacak sekilde secilmesi enerji optimizasyonu agisindan ¢ok onemlidir.

5.1.3. ig Tipinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Ig tipiyle ilgili parametrelerden; i boyun gap1 ve yatak boyun ¢apinin enerji
tiikketimine etkisini tez calismamiz kapsaminda da gérmek tlizere; isletme sartlarinda,
kompakt ring makinesinde enerji 6l¢timleri ve kiyaslamalar1 yapilmstir.

Enerji Olglimlerinin yapildigi iki kompakt ring makinesinin bazi teknik

ozellikleri ise Cizelge 5.2.’de verilmektedir.

Cizelge 5.2. Enerji Olgiimlerinin Yapildigi Makinelerin Teknik Ozellikleri

Teknik Veriler Makine 1 Makine 2
Makine tipi Kompakt ring makinesi  Kompakt ring makinesi
Makine dretim yih 2016 2017
Makinedeki ig sayisi 1824 1824
Tesisdeki makine no 16 17
ig motoru kurulu giicii (kW) 80 80
I§ motoru enerji sinifi IE3 IE3
ig tipi HPS 68/3 Nasa Lena
Ig boyun ¢api 18,5 mm 17,5 mm
Ig yatak dip cap! 3 mm 3 mm
I§ yatak boyun gapi 6,8 mm 5,8 mm
Ig kayis tipi Habasit W-8 Habasit W-8
Bilezik ¢api 36 mm 36 mm
Bilezik tipi Titan N98 Titan N98
Kopga tipi Saphir EL - 150 22 4 Saphir EL - 150 22 4
Kopga omru 6 gun 7 gun
Masura boyu 180 mm 180 mm
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Enerji analizorii ile yapilan dl¢timlerde; farkli ig tiplerine sahip iki kompakt
ring egirme makinesinde, bir takim dolum siiresi boyunca enerji analizi
gerceklestirilmistir. 1§ tipi, i boyun ¢ap1 ve ig yatak boyun capi disinda enerji
tiikketimini etkileyecek tiim diger faktorler sabit tutulmaya calisilmistir.

Her iki enerji Ol¢limii sirasinda, ayni fitil bobinleri kullanilarak Ne 60
numara, 1280 T/m biikiimlii kompakt penye ring iplik iiretimi gerceklestirilmistir.
Her iki makine i¢inde gecerli olmak kaydiyla; 22000 d/dak maksimum, 21496 d/dak
ortalama ig devirlerinde iiretim yapilmustir. Uretim esnasinda kullanilan ¢ekim
miktar1 49,5 kat olup, Avrupali bir saglayicinin Saphir EL - ISO 22,4 (10/0) kopca
tipi kullanilmistir. Makine 1’deki olgiimlerde 6 giinliik kopca kullanirken, Makine
2’deki ol¢iimlerde 7 giinliik kopca kullanilmistir.

Iki enerji 6l¢iimiinde de bir takim dolumu boyunca (272 dakika) yapilan
iretim hesaplanmis ve s6z konusu bu iiretim i¢in tiiketilen elektrik enerji verisi ii¢
fazli enerji analizoriinden alinmigtir. Tiketilen toplam enerji, toplam {iretime
oranlanarak; 1 kg iplik tretimi icin gerekli enerji miktarlar1 hesaplanmis ve
kiyaslanmigtir.

Yapilan kiyaslamali enerji 6l¢limleri sonucunda; 1 kg iplik tiretimi igin HPS
68/3 Nasa tipi igin bulundugu Makine 1’in 3,90 kW, Lena tipi igin bulundugu
Makine 2’nin ise 3,72 kW enerji tiikettigi tespit edilmistir. Yani i§ boyun ¢apinin
18,5 mm’den 17,5 mm’ye ve yatak boyun ¢aginin 6,8 mm’den 5,8 mm’ye distigi
Lena iglerin, 1 kg iplik iiretimi i¢in gerekli enerjide %4,61°lik bir tasarruf sagladigi

goriilmiistiir. Sonuglarla ilgili detaylar Cizelge 5.3.’de verilmektedir.
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Cizelge 5.3. Iki Farkli i§ Tipinde Yapilan Enerji Tiiketim Kiyaslama Sonuglar

Teknik Veriler Makine 1 Makine 2
iplik numarasi Ne 60 Ne 60
Bukim 1280 T/m (ce 4,20) 1280 T/m (ce 4,20)
Maksimum ig devri 22000 dev/dak 22000 dev/dak
Ortalama 1§ devri 21496 dev/dak 21496 dev/dak
Takim dolum suresi 272 dakika 272 dakika
1 Takimdaki Gretim miktan 76,426 kg 76,097 kg
1 Takimdaki enerji tiketimi 298 kw/ 283 kKw
1 kg iplik igin tiiketilen enerji 3,90 kW/kg 3,72 KkW'kg

Ayrica kopga dmriiniin Lena tipi ig aleyhine bir giin daha uzun oldugu ve
bununda enerji tiiketimini %0,6-0,8 civari negatif etkileyebilecegi diisiiniildiigiinde;
Lena igin enerji tasarrufunun ayni kopca dmriinde %35,2 — 5,4 civarinda olabilecegi
sOylenebilir.

Ig tipinin enerji tiiketimini ciddi oranlarda etkiledigi yapilan bu calisma
dahilinde ispatlanmistir. Ozellikle ig boyun gapimin enerji tiiketimine etkisi
onemlidir. Ana ig motoru tarafindan saglanan ig tahriki, aktarma organlariyla ige
ulagmaktadir. En son asamada tahrik, ig kayisindan igin boynuna aktarilmaktadir.
Bu bakimdan boyun capinin diismesiyle birlikte ayni ig devirlerine, daha diisiik
kasnak hizlarinda ulasilabilmekte ve ana ig motoru daha diisiik devirlerde daha
diisiik enerji tiiketmektedir.

Bu detaylar 1s18inda, ring makinelerinin ekonomik ¢aligma siiresi olan 15-
20 yilda g6z oniine alinarak; ¢aligilacak iplik numarasina gore, miimkiin olan en
diisiik boyun ¢apina sahip ig tipinin yatirim esnasinda tercih edilmesinin, iireticiye

¢ok ciddi enerji tasarrufu saglayacagi sonucuna varilabilir.
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5.1.4. ig Tahrik Sistemi Tipinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Giiniimiizde ticari olarak en ¢ok kullanilan dort ig kayis tahriki ve tegetsel
ig kayis tahrikinin enerji tiiketimine etkisini pratik sartlarda da gorebilmek adina
enerji Ol¢iimleri gerceklestirilmistir.

Kompakt ring iplik egirme makinelerinde gergeklestirilen enerji
Olciimlerinde sadece ig motorunun enerji tiikketimi 6l¢limlenmistir. Ne 30 numara ve
775 T/m biikiime sahip penye pamuk ipligi i¢in gerceklestirilen enerji dl¢limlerinde;
dort ig kayis tahrikine sahip 1824 igli ve tegetsel ig kayis tahrikine sahip 1968 igli
kompakt ring iplik makineleri arasinda kiyaslama yapilmistir. Yapilan
kiyaslamalarda her iki makinenin de bir takim dolumu boyunca tiikettigi enerji 2 kez
Olciimlenip, ortalamalart alinmustir.

Analizler sonucu; tegetsel ig kayis tahrikine sahip 1968 igli makinenin ig
motoru 65,4 kWh enerji tiikketirken, 4 ig kay1s tahrikine sahip 1824 igli makinanin ig
motoru 56,3 kWh enerji tiikettigi goriilmiistiir. I3 sayilari arasindaki farktan dolayi
olusan durumu esitlemek adina; 1968 igli makinanin ig motorunun enerji tiiketimini
1824 ige indirgedigimizde 60,6 kWh enerji tilketimine ulagmaktayiz. Bu ¢ercevede
elde edilen veriler Sekil 5.17.’de gosterilmektedir.
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ig Tahriki i¢cin Harcanan Enerji (kWh)

20 60,6
65 56,3

60
55
50
45
40
35
30

4 1§ Kayis Tahriki Tanjansiyel i§ Kayis Tahriki
Sekil 5.17. Ig Tahrik Sisteminin Enerji Tiiketimine Etkisi

Ilgili verilerden yola cikilarak tegetsel ig kayis tahrikinin, dort ig tahrikine
gdre %7,63 daha fazla enerji tiikettigi soylenebilir. i tahrikine harcanan enerji
tilketiminin toplam makine enerjisinin yaklasik %80°n1 oldugu diisiiniildiigiinde ise;
1 kg iplik iiretimi i¢in tegetsel ig kayis tahrikinin, dort ig tahrikine gore yaklasik %6
daha fazla enerji tiiketimine sahip olacagi sonucuna varilabilir.

Bu sonuglar farkli iplik numaralarinda degisiklik gosterebilir. Bununla
birlikte ilgili degiskenin enerjide yaratacagi etkiyi farkli tesislerde ve farkli iplik
numaralarinda Ol¢iimlemek, analiz sayisim artirmak pratikte ¢ok mesakkatli
olmasindan dolay1 ne yazik ki miimkiin olamamustir. Yukarida detaylandirilan 6l¢iim
disinda ilave bir analiz yapilamamustir.

Sadece bu konuya odaklanabilecek bundan sonraki ¢aligmalarda pratikte
Olciim sayisi artirilabilir ya da laboratuvar sartlarinda ilgili durumu

modelleyebilecek techizatlar lizerinde detayl analizler yapilabilir.

5.1.5. ig Yag Tipinin Enerji Tiiketimine Etkisi
ig yag tipinin/markasinin enerji tiiketimine etkisini gérmek iizere iki

farkli tesiste enerji 6l¢limleri yapilmistir.
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Ilk tesiste, 1632 igli kompakt ring makinesinde enerji tiiketimleri analiz
edilmistir. Ol¢iimler Ne 30 numara ipligin 750 T/m biikiimde, 18500 d/dak ile
tiretilmesi sirasinda gergeklestirilmistir. Enerjiyi etkileyebilecek diger sartlar
olabildigince sabit tutulmaya calisilmistir. Enerji tiikketimi, entegre akim trafolar
ile 9 ve 12 giinliik kopga 6mrii boyunca izlenmistir.

Ik enerji Ol¢iimiinde aym iireticiye ait iki farkli ig yaginda enerji
olgiimleri yapilmistir. I3 yaglart ‘Yag Tipi 1° ve ‘Yag Tipi 2’ olarak
adlandirilmistir. Ikinci enerji dl¢iimiinde ise, iki farkli iireticiye ait i yaglar
kullanilarak enerji kiyaslamasi yapilmistir. Bu 6lgiimde ‘Yag Tipi 1° ve diger
treticinin ‘Yag Tipi 3’ olarak adlandirilan ig yagi kiyaslanmistir. Enerji
kiyaslamasinda kullanilan yag tiplerinin bazi 6zelliklerini gosterir Cizelge 5.4.
asagida verilmektedir. “Yag Tipi 3’ yeni iiretilmis bir yag olup, baz1 6zellikleri

tiretici firma tarafindan paylasilmak istenmemistir.

Cizelge 5.4. Enerji Kiyaslamas1 Yapilan Ig Yaglariin Baz1 Ozellikleri - Analiz 1/2

Yag Ozellikleri Yag Tipi 1 Yag Tipi 2 Yag Tipi 3
ISO VG, 10 10 10
Viskozite, ASTM D445
cSt @ 100°C 2.7 2.62 Bildirilmedi
cSt @ 40°C 10 10 Bildirilmedi
Akma Noktasl, °C, ASTM D97 -30 -15 Bildirilmedi
Alev Alma Noktasi, COC, ASTM D92 174 180 Bildirilmedi

Sekil 5.18.’de detaylar1 verildigi lizere; ayni lireticini iki farkli yag tipiyle
yapilan ilk enerji 6lglimiinde Yag Tipi 1’in Yag Tipi 2’ye gore 12 giinliik enerji
analizinde ortalama %2,29 daha az enerji tiikketimi sagladig1r gozlemlenmistir.
S6z konusu diisiik enerji tiiketiminin 8. giin disindaki tiim giinlerde oldugu tespit
edilmistir. 8. giin ise Tip 1 yag ile yapilan denemelerde makine randimanin

diismesi enerji tiiketiminin artmasina sebebiyet vermistir.
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Enerji Tuketimi (KWhikg)
Kopga Kullamm Omirii (Giin)

Yag Tipi 1.Gun 2.Gin 3.Gin 4.Giin 5.Gin 6.GUn 7.Giin 8.Giin 9.Giin 10.Giin 11.Giin 12.Giin  Ort.  Fark

Tip1 1.1401 1.1475 1.1622 1.1682 1.1753 1.1984 1.2113 1.2813 1.2461 1.2514 1.2562 1.2661 1.2035 -2.29%
Tip 2 1.1650 1.2699 1.1878 1.1977 1.2200 1.2298 1.2386 1.2517 1.2642 1.2632 1.2611 1.2821 1.2317

1.2900

1.2500

Enerji Tiiketimi, kWh/kg

1.2100

1.1700

1.1300

FARY /
rN .-
d -
) ===
L~ Na=
\ /
/ A
I
\/ ’a"
"
’
.-‘,
[ .=
"”

-

1.Gon 2.Gin 3.Gun 4.Gin 5GUn 6.Gun 7.Gun 8.Gun 9.Gin 10.Gun 11.Gun 12.Giun

Kopga Omrii

-==Tip 1
—Tip 2

Sekil 5.18. ig Yag Tipine Gére Enerji Tiiketim Analizi — 1

Farkli iki iireticini iki farkli yag tipiyle yapilan ikinci enerji 6l¢im ve

analizinin sonuglar1 Sekil 5.19.’da verilmektedir. Analiz sonuglarinda gore; Yag

Tipi 3’iin Yag Tipi 1’e gore 9 giinliik ortalamada %1,47 daha az enerji tiikettigi

tespit edilmistir. Bazi giinler enerji tiiketiminde olusan sapmalarin makine

randimanlarmin  diisiisiic  ve

diisiiniilmektedir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA Erman COSKUN

Enerji Tuketimi (KWh/kg)
Kopga Kullamim Omrii (Giin)

Yag Tipi 1.Gilin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 5.Gin 6.Giin 7.Glin 8.Giin 9.Giin Ort. Fark

Tip 1 1.2088 1.2195 1.2662 1.2435 1.2514 1.2615 1.2718 1.2816 1.2902 1.2549
Tip 3 1.1958 1.1971 1.2996 1.2058 1.2195 1.2404 1.2404 1.2615 1.2684 1.2365 -1.47%

1.3800

1.3400

1.3000

1.2600

Enerji Tiiketimi, kWh/kg

" —
| | -H""-‘ I
-~ -
- ===Tip1

| ' — .
12200 ==’/ \_— —Tip3

1.1800

1.1400

1.1000 ‘ f —— t —
1.Gun 2.Gun 3.Gun 4.Gun 5.Gun 6.Gun 7.Gun 8.Gun 9.Gun

Kopga Omrii

Sekil 5.19. Iz Yag Tipine Gére Enerji Tiiketim Analizi - 2

Birinci tesiste yapilan akim trafolar1 ile yapilan iki enerji analizine
ilaveten diger bir tesiste harici enerji analizorii kullanilarak enerji olgtimleri
yapilmustir. Olgiimler 1824 ige sahip olan ayn1 kompakt ring makinesi {izerinde
gerceklestirilmistir. Enerji Ol¢timleri sirasinda, Ne 40 kompakt penye pamuk
ipligi, 1070 T/m biikiimde, 24000 d/dak’lik maksimum i§ devirlerinde
iretilmistir. Kopca 0mriiniin enerji tiikketimine etkisini kiyaslamalarda ortadan
kaldirmak adina her yag degisimi oncesi kopcalar (ayni tip) sifirlanmustir. ilk
adimda A tipi yag ile yeni dolum yapilmis ve yag degisimi sonrasi 6 takim
dolumu boyunca enerji dlgiimii yapilnustir. ikinci adimda ise, iglere yeni B tipi

18 yag1 basilmistir ve yine 6 takim dolumu boyunca enerji dl¢limlenmistir.
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Kullanilan 1§ yaglariin o6zellikleri Cizelge 5.5.°de, enerji analiz

sonuglar1 da Cizelge 5.6.’da verilmektedir.

Cizelge 5.5. Enerji Kiyaslamas1 Yapilan Ig Yaglarmin Baz1 Ozellikleri — Analiz 3

Yag Ozellikleri Yag Tipi A Yag Tipi B
IS0 Viskozite Sinifi 10 10
Viskozite, ASTM D445
cSt @ 100°C 2.3 Bildirilmedi
cSt @ 40°C 10 Bildirilmedi
Akma Noktasi, °C, ASTM D97 -30 Bildirilmedi
Alev Alma Noktasi, COC, ASTM D92 150 Bildirilmedi

Cizelge 5.6. Ig Yag Tipine Gore Enerji Tiiketim Analizi - 3
Talim iplik Enerji 1kgiplikicin YeniA-B

ig Yag Tipi ;i'l‘::n No Stresi Uretimi Taketimi Taketilen Enerji Arasindaki
(saat) (kg) (kWh)  (kWhikg)  Fark (%)
Yad A - Yeni dolum Takim 1 199 6570 17053 2 596
Yag A - Yeni dolum Takim 2 199 6550 17010 2 597
Yad A - Yeni dolum Takim 3 200 6550 169.76 2 592
Yag A - Yeni dolum Takim 4 199 6550 169.05 2 581
Yag A - Yeni dolum Takim 5 199 6500 168.00 2 585
Yag A - Yeni dolum Takim 6 200 6490 168.09 2 590
Yag Tipi A Ortalama Degerler 199 6535 169.26 2500  -0.62%
Yad B - Yeni dolum Takim 1 200 6550 17162 2 620
Yaq B - Yeni dolum Takim 2 N/A N/A N/A N/A
Yag B - Yeni dolum Takim 3 199 6550 17030 2 600
Yag B - Yeni dolum Takim 4 200 6530 17059 2610
Yad B - Yeni dolum Takim 5 200 6550 170.35 2 600
Yag B - Yeni dolum Takim 6 203 6550 170.01 2 600
Yag Tipi B Ortalama Degerler 200 6546 17057 2.606

Yukaridaki Cizelge 5.6.’dan goriilecegi lizere; A yag tipinin B yag tipine
gore 1 kg iplik tUretiminde %0,62 daha az enerji tiiketimi sagladigi tespit
edilmistir.

Yapilan calisma ve enerji dlgiimleri neticesinde; 1 kg iplik iiretimi icin

ring makinesinde gerekli enerji tiikketiminin, 1§ yag tipine %0,6-2,3 arasinda
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degistigi goriilmiis ve dogru yag seciminin enerji tiiketimi optimizasyonu
konusunda dikkate deger bir yere sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bununla
birlikte ig yag degisiminin pratik iiretim sartlarinda hassas yapilamamasi,
ozellikle dolum seviyelerinin kiyaslanan her iki yag tipi i¢in kesin olarak ayni
oldugunun tespitinin imkansiz olmasindan dolayi, daha dogru sonuclarin

laboratuvar sartlarinda yapilmasi tavsiyesinde bulunulmaktadir.

5.1.6. ig Yag1 Dolum Miktarimn Enerji Tiiketimine Etkisi

Ig yag1 dolum miktarimin enerji tiikketimine etkisini gdrmek icin tez calismasi
kapsaminda 2 farkl tesiste 2 ayr1 enerji 6lciimii yapilmistir. Olgiimlerin yapildig
ring makinelerinde 1632 — 1824 ig oldugu diisiiniildiiglinde, pratik sartlarda her ig
yatagina basilan yag miktarinin cm?® olarak olgiimiiniin miimkiin olmamasi ve yag
dolum islemini gergeklestiren mevcut cihazlarin dolum miktarini ayarlayabilmekte
hassas olmamasindan kaynakli olarak ¢cok hassas bir kiyaslama yapilamamaktadir.

Normal {iretim yapan tesislerde yani pratik iiretim sartlarinda kiyaslama
yapabilmek adina analiz siireci biraz farkli ele alinmistir. Boliim 3.2.1.6da belirtilen
bilgilerden yola ¢ikilarak; 2 ay énce dolumu yapilmis yagin miktariin ¢aligma
etkisiyle olmasi gereken dogru seviyeye cok yakin oldugu kabulii oncelikle
yapilmigtir. Bu kabul ¢ergevesinde enerji dlglimleri yapilmistir. Sonrasinda ayni ig
yaginin yenisiyle degisim gerceklestirilmistir. Cihazla yapilan dolum sonrasi, yag
cubuguyla yapilan kontrollerde, hemen hemen her ig yataginda yag seviyesinin
maksimum seviyeye ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Dogru seviyenin lizerinde olan
ig yagi seviyesiyle de enerji 6l¢iimleri yapilmustir.

Tiim bu enerji dl¢timleri, 1824 ige sahip olan ayn1 kompakt ring makinasi
tizerinde gerceklestirilmistir. Enerji dl¢timleri sirasinda, Ne 40 kompakt penye
pamuk ipligi, 1070 T/m biikiimde, 24000 dev/dakikalik maksimum ig
devirlerinde tretilmistir. Enerji tiiketimini etkileyecek diger tiim sartlar sabit

tutulmaya calisilmistir.
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Enerji analizorii ile gergeklestirilen dlglimler, yaklasik 2 saat siiren birer
takim dolumu boyunca gergeklestirilmistir. Yag degisimi oncesi 2 takim dolumu
boyunca, yag degisimi sonrasi 6 takim dolumu boyunca enerji 6l¢iimii yapilmistir.

Sonugclar Sekil 5.20.’de verilmektedir.

Eski Yag Eski Yag| Yag Yag Yag Yag Yag Yag
1.Takim 2.Takim | 1.Takim 2.Takim 3.Takim 4.Takim 5.TakKim 6.TakKim Fark (%)

Enerji Tiketimi (kWhikg) 2514 2523 2.596 2.597 2.592 2.581 2.585 2.590
Eski Yaf Ortalama Enerji TUketimi (KWhikg) " 2519 Yeni Yaf Ortalama Enerji TUketimi (KWhikg) — 2.580 2.846%
o 262
a0
£
g
E- 26 596
g ST S 25
5 I == 2.590
= I el mmm=="
= [ e 535
& 2.58 [
& J 2581

i
/
’
2.56 7
/
/
[
1
1
2.54 7
/
!
[]
252 -" 2 533
-"‘
-
2.514
2.5
Eski Yag Eski Yagd Yeni Yag YeniYad Yeni Yagd Yeni Yagd Yeni Yad Yeni Yag
1.Takim 2.Takim 1.Takim 2.Takim 3.Takim 4. Takim 5. Takim 6. Takim
Yag Defisimi ve Takim Sayisi

Sekil 5.20. Yag Dolum Miktarina Gore Enerji Tiiketimi Degisimi

Yukaridaki Sekil 5.20.’den de goriilecegi iizere; yag tipinin ayn1 olmasina
ragmen yag degisimiyle birlikte enerji tilketiminde ciddi bir artis meydana gelmistir.
Yag dolum miktarinin dogru seviyelerde oldugu kabul edilen eski yag ile yapilan
enerji Olglimlerinin ortalamasi 2,519 kWh/kg olarak analiz edilmistir. Yag dolum
seviyesi maksimumda olacak sekilde yeniden dolum yapilan durumda ise 1 kg iplik
i¢in harcanan ortalama enerji tiikketiminin 2,590 kWh/kg’a yiikseldigi gorilmistiir.
%3’e yakin bu artisin sebebi yag dolum miktarinin olmasi gerekenden fazla

olmasidir. Toplam enerjinin %80’nin ig motoru tarafindan tiiketildigini ve de yag
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dolum miktarinin ig motoru enerjisini etkilendigini esas aldigimizda; ig motorunun
tilkettigi enerji miktarinin fazla yag miktarindan dolay1r %3,5’un {izerinde arttig1
sOylenebilir.

Ig yag1 dolum miktarinin, iilkemizde en ¢ok iiretilen iplik tiplerinden Ne 30
numara pamuk ipliginde gérebilmek adina, diger bir firmada 1632 igli kompakt ring
makinesinde enerji Ol¢limii gerceklestirilmistir. 2 ay boyunca entegre enerji
analizorleriyle gerceklestirilen kiyaslamada kopga 6mrii diginda tiim diger faktorler
sabit tutulmaya calisilmustir.

Asagidaki Sekil 5.21.’den de goriilecegi iizere; 2 ay boyunca 1 kg iplik
tiretimi i¢in en yiiksek 1,23 kWh/kg’lik enerji tiiketilmistir. Yag degisimi sonrasi
bu deger 1,3 kWh/kg’a kadar artmistir. Yani %35,7’lik bir enerji tiiketimi artist
yasanmistir. 4 giin igerisinde tepe noktasina ulasan enerji tiikketimi 8 giiniin
sonunda normal degerine donmeye baslamaktadir. Makine {lizerinde de gozlem
yaptigimizda iglerin alt kisimlarinda yataklardan tasmis yag kalintilart
gozlemlenmistir. Her giin temizlense de 1 haftaya agkin bir siire boyunca bu yag
kalintilarina yeniden rastlanmistir. Buradan hareketle yataktaki fazla yagin, igin
doniisliyle birlikte disariya atildigi ve yag miktarinin azalmasiyla da enerji

tiikketiminin normale yakin seviyelere dondiigii sdylenebilir.
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Sekil 5.21. Yag Dolum Miktarina Gore Enerji Tiiketimi Degigimi

5.1.7. ig Devrinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Ig devrinin enerji tiiketimi {izerinde nasil bir etkisi oldugunu tesis sartlarinda
gorebilmek adina 2 ayn iplik tesisinde enerji analiz ve kiyaslamalar yapilmistir.
Tesislerin ilkinde penye pamuk ipliginde, kompakt ring makinesinde analizler
yapilirken, digerinde ise %65/35 Polyester/Viskon karisim ipliginde, konvansiyonel
ring makinesinde analizler yapilmistir.

Her bir analizde iplik biikiimii basta olmak tlizere tiim diger degiskenler sabit
tutulmaya calisilmistir. Entegre akim trafolarindan alinan verilerle yapilan her bir
analizdeki 6l¢iimlerde 8 saatlik vardiyalarin enerji analiz sonuglar1 kiyaslanmugtir.
Sonuglar Sekil 5.22.de pamuk ipligi icin, Sekil 5.23.’de ise karisim ipligi i¢in

verilmistir. Cizelge 5.7.”de ise yapilan tiim analizlerin sonuglari ortaya konulmustur.
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Olgiim 1- Ne 30, Penye Pamuk ipligi, 927 Oigiim 2 - Ne 30, Penye Pamuk ipligi, 927
E) T/im Biikim S T/m Bikiim
£ 1585 £ 1592
£ 119222‘ 2 150 .
g 158 : £ 1588 19060;
= = 1.586 1.59
= 1575 X {584
3 3 -
= 1582
=157 18872; =
F + § 158
2 1.569 2
w1565 w 1578
1576
1.56 + 18578; 1.574 18571;
1.559 1572 « 1572
1.555 1.57
18500 18700 18900 19100 18400 18600 18800 19000 19200
ig Devri, didk ig Devri, d/dk
Olgiim 3 - Ne 30, Penye Pamuk ipligi, 776 Olgiim 4 - Ne 40, Penye Pamuk ipligi, 1070
) T/im Bikiim = T/m Biikiim
= =
£ 1285 £ 249
g 128 19800; E 2486 .
= 1.282 =
2 1075 2 2484
i3 2 2482
= 127 = 248
2 g 2478
H 1265 " 2476
19500; -
¢ 1261 2.474
128 2472 = 23207;
1.255 247 AR
19400 19500 19600 19700 19800 19900 23200 23250 23300 23350
ig Devri, didk i§ Devri, d/dk
Olgiim 5 - Ne 50, Penye Pamuk Ipligi, 1197 Olgiim 6 - Ne 50, Penye Pamuk ipligi, 1197
o T/m Biikiim =] T/m Biikiim
= =
£ 32 23459, | £ 33
= 3105 | =
g 318 g 328 P
2 316 2 326 23047
2 2 3.278
= 314 = 324
@ @
o f =
w 312 w327
22677 23459
3.1 5102 32 3.185
3.08 31 - ®
22600 22800 23000 23200 23400 23600 23400 23600 23800 24000
ig Devri, didk i Devri, didk
Olgiim 7 - Ne 50, Penye Pamuk ipligi, 1197 Olgiim 8 - Ne 60, Penye Pamuk ipligi, 1311
- T/m Biikiim @ T/m Biikiim
= =
£ 326 £ 424
= : = 22562
23468 .
= 325 oA x 423 4234
E 524 . E 4.22
g 323 3
; = 421
g 322 B
= 321 = 42
) [
g5 32 g 419
3.19
513 418
5y 5 2323;3 417 3 22366;
3.16 416 4.164
22800 23000 23200 23400 23600 22350 22400 22450 22500 22550 22600
g Devri, d/dk ig Devri, d/idk

Sekil 5.22. g Devrinin Enerji Tiiketimine Etkisi — Pamuk Ipligi
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Olguim 8 - Ne 28, %65/35 PES/CV Karigim Olgim 10 - Ne 40, %65/35 PES/CV Kangim
E ipligi, 770 T/m Bukum E ipligi, 920 T/m Bukum
£ 126 £ 208
2 = 17309;
= 124 16517; # = 20 2072 *
E 1.243 E 206
TS 122 2
- o 16031; 2 205
- 1.2 1.206 F 204
g 118 g 2.03
w W 202
1.16
2.01
1.14 14573; 2 16815;
€ d & '
5. 1.133 1.99 1.997
14000 14500 15000 15500 16000 16500 17000 16600 16800 17000 17200 17400
ig Devri, d/dk ig Devri, d/dk
Olgiim 11 - Ne 40, %65/35 PES/CV Karisim
o ipligi, 920 T/m Bikim
£ 208
=
x 207 o 17215
£ 206 2.067
2 205
=
F 204
E 2.03
w 502
2.01
o 16723
2 2.002
1.99
16600 16800 17000 17200 17400
ig Devri, didk

Sekil 5.23. ig Devrinin Enerji Tiiketimine Etkisi — Karisim ipligi
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Cizelge 5.7. g Devrinin Enerji Tiiketimine Etkisi

A B
iplik iplik ig Eneriji Enerji Devir
Olgiim Numarasi Bikiimi Devri Tiketimi Artigi Artigi
No Hammadde (Ne) (T/m) (d/dk) (kWh/kg) (%) (%) A/B
1 Pamuk 30 927 18578 1.559
Pamuk 30 927 18872 1.569 064 158 0.4
Pamuk 30 927 19067 1.582 148 263 056
2 Pamuk 30 927 18571 1.572
Pamuk 30 927 19060 1.590 115 263 043
3 Pamuk 30 776 19500 1.261
Pamuk 30 776 19800 1.282 167 154 108
4 Pamuk 40 1070 23207 2471
Pamuk 40 1070 23303 2488 069 041 166
5 Pamuk 50 1197 22677  3.102
Pamuk 50 1197 23459  3.195 300 345 087
6 Pamuk 50 1197 23459  3.185
Pamuk 50 1197 23947 3278 292 208 140
7 Pamuk 50 1197 22978  3.169
Pamuk 50 1197 23468 3.248 249 213 117
3 Pamuk 60 1311 22366 4.164
Pamuk 60 1311 22562 4234 168 088 192
Karisim 28 770 14573  1.133
9 Kangim 28 770 16031 1.206 6.44 10.00 0.64
Karisim 28 770 16517  1.243 971 1334 0.73
10 Karisim 40 920 16815 1997
Karisim 40 920 17309 2.072 376 294 128
11 Karisim 40 920 16723 2.002
Karisim 40 920 17215  2.067 325 294 110

Yapilan kiyaslama ve analizler sonucunda; ig devrinin artisiyla birlikte
enerji tiiketiminin arttig1 birgok iplik numarasinda ve de gerek pamuk gerekse de
sentetik elyaf karigimlarinda ortaya konulmustur. Cizelge 5.7.’den de goriilecegi
tizere; her %1°lik ig devri artigina karsin enerji tiikketiminde %0,41 ile %1,92’lik artis
s6z konusudur. Ortalama olarak ise bu deger %1,02’dir. Iplik numaras inceldikce
ve ig devri arttikca, ig devrindeki artis enerji tilketiminde daha fazla artis meydana
gelmesine sebep olmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda; ig devri artisi, Uretim artisindan
dolay1 talep edilen bir olgu olsa da enerji tiiketiminde de ciddi boyutlarda artisa sebep

oldugu akildan ¢ikarilmamalidir. Ayn1 zamanda ig devrine karar verilirken enerji
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tilketimi de goz Oniinde bulundurulmali ve iiretim — enerji tiiketimi agisindan en

optimum noktanin tespiti i¢in gerekli analizler yapilmalidir.

5.1.8. i3 Hiz Egrisinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Ig hiz egrisinin optimizasyonun enerji tiikketimine etkisini pratik sartlarda
gorebilmek icin enerji Slclimleri gerceklestirilmistir. Ne 50 numara penye pamuk
ipligi iretilirken, 1824 igli kompakt ring makinesinde enerji analizleri yapilmustir.

Sekil 5.24.”de goriilecegi lizere; Ne 50 icin yapilan ilk 6l¢tim tesiste devamli
kullanilan ig hiz egrisinde gerceklestirilmistir. Ikinci dl¢iimde ise, enerji bakimidan
fayda saglayacagi diigiiniilen optimize edilmis ig hiz egrisi kullanilmistir. Yani
masura iizerinde heniiz ¢cok fazla iplik yok iken (hafif iken) maksimum devre daha
hizli ulasilmis ve masura lizerindeki iplik miktar1 fazla iken (agir iken) daha erken

devir dislisii yapilmistir. Her iki ig hiz egrisinde de ortalama devir ayn1 seviyeye

getirilmistir.
Olgiim No 1 2
Ring Makine No 10 10
iplik Numarasi Ne 50 Ne 50
Bukum (T/m) 1197 1197
Maksimum ig§ Devri (d/dk.) 24000 24000
Ortalama i§ Devri (d/dk.) 23806 23804
Enerji Tiiketimi (kWh/kg) 3.217 3.218
Fark 0.03%

1.4 Parametre devir egrisi 1.4 Paranetre devir egrisi

86% |

95%
I§ Hiz Egrisi ifie4

TITHL

Sekil 5.24. Ig Hiz Egrisinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Analiz sonucunda; ig hiz egrisinin optimizasyonuna ragmen enerji

tiiketiminde herhangi bir degisimin, iyilesmenin olmadig1 goriilmiistiir. Iyilesme
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olmamasinin ana nedeninin ortalama devir ile maksimum devirin arasinda sadece
%0,8 gibi ¢ok kiigiik bir farkin olmasi oldugu diigiiniilmektedir.

Enerji tiiketiminin birim kilogram i¢in daha yiiksek oldugu ince numara
ipliklerde ve de yiiksek ig devrinin ulagilabildigi iplik tiplerinde ortalama ig devri ile
maksimum ig devri arasindaki farkin %2’yi pek gegmemesi ve bundan dolay1 da ig
hiz egrisi optimizasyonun enerji tiiketimine ciddi bir katkisinin olmayacagi

sonucuna varilmistir.

5.1.9. ig Kayisimn Enerji Tiiketimine Etkisi

Ig kayisinin enerji tiiketimine etkisini iplik tesisi sartlarinda gorebilmek igin
2 ayn enerji Olglimleri yapilmistir. Bunlarm ilki ig kayis tipleri kiyaslanarak
yapilmaya caligilirken, digeri de aym tip kayista eski ve yeni kayislar arasindaki
enerji farki kiyaslanmaya ¢aligilmigtir.

Her iki konu igin yapilan enerji 6l¢lim ve analizlerinde ne yazik ki birbiriyle
celisen sonuclar elde edilmistir. Yani analizlerin birisinde A tipi kayis daha diigiik
enerji tilkketirken digerinde ise B tipi kayis daha diisiik enerji tiikketmistir. Ayni durum
eski-yeni ig kayis1 kiyaslamalarinda da goriilmiistiir. Enerji farklarinin birbirine ¢ok
yakin olmast ve diger faktorlerin farkin ortaya koyulacak kadar sabit
tutulamamasindan dolay1 net bir sonuca ulasilamamistir. Ayrica kayis degisim
isleminin mesakkatli, uzun siiren ve ortalama 2 yilda bir yapilan bir islem
olmasindan dolay1 analiz sayis1 da artirilamamis ve bu da sonuca ulagmay1 daha da
imkansizlastirmistir.

Net bir sonuca ulasabilmek adina laboratuvar sartlarinda analizlerin
yapilmasi tavsiye edilmekte ve bu calismanin sonrasinda yapilacak ileriki

calismalarda bu agikta kalan konun analizinin yapilabilecegi ongoriilmektedir.

5.1.10. Masura Agirhgimin Enerji Tiiketimine Etkisi
Masura agirligimin enerji tilkketimine etkisini gérebilmek i¢in, diger faktorler

sabit tutularak birden fazla enerji 6l¢iimii yapilmistir.
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[k enerji kiyaslamasi (Analiz I), 1824 igli kompakt ring makinesinde, Ne
40 numaradaki 1020 T/m biikiime sahip penye pamuk ipliginde yapilmistir. Enerji
analizorli kullamlarak, 1 takim boyunca tiiketilen enerji 6lglimlendirilmis ve 1 kg
iplik icin tiiketilen enerji miktar1 hesaplanmistir. 46 ve 28 g masura kullanilarak
yapilan oOl¢iimler, 23000 d/dak ig devrinde art arda gergeklestirilmistir. Enerji

kiyaslama sonuglar1 Cizelge 5.8.’de verilmektedir.

Cizelge 5.8. Masura Agirligiin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz [
Masura Agirhd: Bilezik Gapi Net iplik Agirigi  Enerji Tiketimi Fark

(9 (mm) (9 (kWhikg) (%)
46 38 54 1.721
28 38 54 1.638 -4.82%

Cizelge 5.8.’den de goriilecegi lizere; masura agirligmin 46 gramdan 28
grama diismesiyle birlikte 1 kg iplik tiretimi i¢in gerekli enerji tiiketiminde %5’e
yakin bir azalma meydana gelmektedir. Bu da masura agirliginin enerji tikketimine
ciddi oranda etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Enerji tiiketimini biliylik oranda degistiren bu etkiyi kopga 6mrii boyunca
gorebilmek ve de farkli elyaf tiplerinde nasil degistigini analiz edebilmek adina ilave
3 ayri enerji kiyaslamasi da yapilmustir.

Ilave enerji kiyaslamalarindan ilki (Analiz II); 1632 igli kompakt ring
makinesinde, penye pamuk ipligi iiretimi esnasinda gergeklestirilmistir. Ne 30
numara, 755 T/m biikiimdeki iplik i¢in 18500 d/dak’lik ortalama ig devrinde yapilan
enerji kiyaslamalarinda; 28 ve 42 gram bos agirlig1 sahip olan masuralarin enerji
Ol¢iimleri yapilmistir. Her iki masuranin da boy — alt i¢ ¢cap — koniklik seviyesi ayni
olup, 190 mm — 18 mm — 1:64’diir. Olgiimlerde Masura 1 olarak adlandirdigimiz 42
gram bos agirliga sahip masura iizerine 47 gram iplik sarilmis ve takim dolum

sonrasinda toplam 89 gram agirliga ulasmistir. Masura 2 olarak adlandirdigimiz 28
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gram bos agirliga sahip masura iizerine 56 gram iplik sarilmig ve takim dolum
sonrasinda toplam 84 gram agirliga ulagsmstir.

Ring makinesine entegre akim trafolariyla yapilan enerji dl¢iimleri 12 giin
boyunca yan yana, aym teknik &zelliklere sahip 2 kompakt ring makinesinde
gerceklestirilmistir. Sonuglar Sekil 5.25. ve 5.26.’da verilmektedir.

Enerji Tiiketimi (kWhkg)

Masura Kopca
Kullanim Omrii 1. Giin 2,Gin  3.Giin 4.Gin 5. Gin 6.Gin Ortalama Fark (%)

Masura 1 1.1959 1.1917 1.2011 1.2058 1.2195 1.2404  1.2091
Masura 2 1.1555 1.1598  1.1666 1.1822 1.2066 1.2231 1.1823 -2.21%
2 1.2600
£
E 1.2400
£
£ 1.2200
=
; 1.2000 1.1959 1.1917
5 — \lasura 1
[
w 11800 =
-
—"
1.1600 om0 = = = Masura 2
11555

1.1400

1.1200

1.1000 T T :

1. Gln 2. Glun 3. Gun 4. Gln 5. Gln 6. Gin
Kopga Omrii

Sekil 5.25. Masura Agirliginin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz II (1-6. giin)
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Enerji Tuketimi (kWh/kg)

Masura  Kopga
Kullanim Omri 7. Giin 8.Gun 9.Gin 10.Gun 11.Gin 12.Giin Ortalama Fark (%)

Masura 1 12404 12472 12615 12685 12803 1.2833  1.2635
Masura 2 12302 1.2391  1.2430  1.2506  1.2595  1.2649  1.2480  -1.23%
9 1.2900

£ 1.2803

s e 1.2833

£ 12800

— 12M

E 12700

s }w/ o= 12649

F 12600 -=" 7 2505

= 1.29/ 5 :

§ 12500 _ 7506 Masura 1
w

M "————
1.2400 . =" 12439

= == |\lasura 2

-
1.2300 12302
1.2200
1.2100
1.2000 T T r T T
7.Gun 8. Gun 9. Glun 10. GUn 11. Gln 12. Gun

Kopca Omrii
Sekil 5.26. Masura Agirliginin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz II (7-12. giin)

Onceki paragrafta da belirtildigi {lizere; Masura 2 iizerine 56 g iplik
sarilirken, Masura 1 {izerine ancak 47 g iplik sarilmistir. Uzerine 9 g yani %19 fazla
iplik sarilmasina ragmen Masura 2’nin Masura 1’e gore ilk 6 giinliik kop¢a 6mriinde
%2,21°1ik, son 6 giinliik kop¢a dmriinde ise %1,23’liik enerji tasarrufu sagladigi
gbzlemlenmistir.

Kops agirliginda 89 g’dan 84 g’a disiisle birlikte, yani sadece 5 g’lik bir
hafifleme sayesinde 12 giinliikk ortalamada %1,72’lik bir enerji tasarrufu
azimsanmayacak kadar oOnemlidir. Masura iizerine sarilan iplik miktar
artirtlmasaydi; bos masura agirhigindaki 12 g’lik hafifleme sayesinde %4’e yakin bir
tasarruf goriilebilirdi.

Sonug olarak; Masura 2’de kullanilan daha diisiik et kalinhigi ve &zel
kompozit yap1 sayesinde daha hafif bir masura elde edilirken ayn1 zamanda masura
iizerine daha fazla iplik sarilabilmistir. Masura {izerine sarilan daha fazla iplik

sayesinde; ring makinesindeki takim siiresi uzatilip, takim degistirme sayisi
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azaltilabilmekte ve bu sayede makinanin verimliligi ve iiretimi artirilabilmektedir.
Bunun yani sira bobin makinasi randimanit ve {iretiminin de artirilmasi
saglanabilmekte ve bobin Tlizerindeki iplik baglama noktalarinin sayisi
azaltilabilmektedir.

Diger kiyaslama (Analiz III) ise, 1824 igli konvansiyonel ring makinesinde,
Polyester/Viskon karisimli ipligin liretimi esnasinda yapilmistir. Ne 40 numara, 920
T/m biikiimdeki iplik icin 17500 d/dak’lik maksimum ig devrinde yapilan enerji
kiyaslamalari, 36 ve 42 g bos agirligi olan masuralarla gerceklestirilmistir.

Olgiimlerde Masura 3 olarak adlandirdigimiz masuranin boy — alt i¢ ¢ap —
koniklik 6l¢iileri 200 mm — 18 mm — 1:64’diir. Bos agirlig1 42 g olan masura iizerine
62 g iplik sarilmig ve takim sonunda toplamda 104 g’lik kops agirligina ulasilmistir.
Masura 4 olarak adlandirdigimiz masuranin boy — alt i¢ ¢ap — koniklik olgiileri ise
190 mm — 18 mm — 1:64’diir. Bos agirlig1 ise 36 g olup, iizerine 59 g iplik sarilmis
ve takim sonunda toplamda 95 g’lik kops agirligina ulagilmstir.

Akim trafolariyla yapilan enerji Olglimleri, 6 giin boyunca yan yana
kurulmus, aymi teknik Ozelliklere sahip 2 konvansiyonel ring makinesinde

gercgeklestirilmistir. Sonuglar Sekil 5.27.de verilmektedir.
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Enerji Tiiketimi (kWh/kg)

Masura  Kopga
Kullanim Omrii  1.Giin  2.Giin  3.Giin 4. Giin 5.Glin 6. Giln Ortalama Fark (%)

Masura 3 17740 1.8620  1.9070  1.9130  1.9470 19740  1.8962
Masura 4 17360 18010 18350 18610 18920 19150 1.8400 -2.96%
2 20000
§ 1.9470 1.9740
2 19500 oo 19730
E 19000 ; _o=== 19150
g T 1.8620 ==
2 / _oe=" " 18020
= 18500 _==~"8610
§ Q/ ,—"1’.8350 — \asura 3
& 18000 | 1774 P L
. s
v
1.7500 "’ = == Masura 4
1.7360
1.7000
1.6500
1.6000 ‘ . . . :
1. Gin 2. GuUn 3. Gun 4. Gun 5. GUn 6. Gun

Kopga Omrii
Sekil 5.27. Masura Agirhiginin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz II1

Yukaridaki sekilden de goriildiigii izere; daha hafif olan Masura 4’iin %2,96
daha az enerji tiikettigi tespit edilmistir. Masura 4 {izerine 3 g daha az iplik sarildig
diistiniildtigiinde; ayn1 miktarda iplik sarilmas1 durumunda bu farkin %2,5’lara dogru
diisecegi sdylenebilir.

Analiz IV ise, yine konvansiyonel ring makinesinde, Polyester/Viskon
karigim iplik iiretimi esnasinda yapilmigtir. Ne 28 numara, 770 T/m biikiimdeki iplik
icin 17000 d/dak’lik ortalama ig devrinde enerji kiyaslamalar1 gergeklestirilmistir.
Her iki masuranin da boy — alt i¢ ¢ap — koniklik seviyesi ayn1 olup, 190 mm — 18
mm — 1:64°diir. Uretildikleri materyaller ve et kalinliklar1 farkli olan masuralardan
Masura 5, 36 gram agirliga sahiptir. Masura 6 ise daha hafif olup 28 gramdir.
Olgiimler boyunca Masura 5’in iizerine 56 gram iplik sarilirken, Masura 6’nin et
kalinliginin daha ince olmasi sayesinde 61 gram iplik sarilabilmistir.

Yan yana bulunan ve ayni teknik 6zelliklere sahip olan konvansiyonel ring

makinelerinde yapilan enerji 6l¢iimleri yine entegre akim trafolar1 sayesinde 11
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giinlik kopg¢a omrii boyunca kesintisiz yapilabilmistir. Sonuglar Sekil 5.28. ve

5.29.’de verilmektedir.

Enerji Tiiketimi (kWhikg)

Masura  Kopga
Kullanim Omrii  1.Giin 2. Giin  3.Gin 4. Giin 5.Gin  6.Giin Ortalama Fark (%)
Masura 5 1.1800 1.2370 1.2650 1.2840 1.2930 1.2850 1.25673
Masura 6 11170 11810 11780 11970 12110 1.2220 1.1843 -5.81%
g 1.3500
H 1.2030
X 1.3000 1.2840
‘E 1.265 = 1.2850
;3 1_237(/1/—
= 1.2500
=
poE, -—= 1.2220
= 1.1800/ e R Masura 5
2 1.2000 7 - o= 2410
L7 TAmT T T " 780
1.1500 >
’/’ === Masura 6
1.1000 11170
1.0500
1.0000 T T T T - !
1. Gln 2. Gln 3. Gin 4. Gln 5. Gln 6. Gun
Kopga Omrii

Sekil 5.28. Masura Agirliginin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz IV (1-6. giin)
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Enerji Tiiketimi (kWh/kg)

Masura  Kopca

Kullanim Omrii 7. Giin 8.Gin 9.Giin 10.Giin 11, Gln Ortalama Fark (%)
Masura 5 12930  1.3130 13010 1.2820  1.2940 1.2966
Masura 6 12260 1.2290 1.2450 12510  1.2700 1.2442  -4.04%
o 1.3200 1.3130
=
2 1.2030 /\1-3010 1.2040
X 1.3000 -
E 1.2820
£ 1.2800
=
= -
T 1.2600 Le-” 12700 Masura 5
(= ’J
u === =""12510
1.2400 _ === T2450
-
_..-.-" == = Masura 6
1.2200 T 12260 1.2290
1.2000
1.1800 ’ : :
7. Gin 8. Gin 9. Gln 10. Glin 11. Gun
Kopga Omirii

Sekil 5.29. Masura Agirliginin Enerji Tiiketimine Etkisi — Analiz IV (7-11. giin)

Enerji dl¢iimleri sonucunda; daha hafif olan Masura 6’nin {lizerine %9 daha
fazla iplik sarilmasina ragmen Masura 5’e gore ilk 6 giinde %5,81 son 5 giinde ise
9%4,04 daha az enerji tiikettigi tespit edilmistir. 11 giinliikk ortalamada ise enerji
tasarrufu %5’ dir.

Sonug olarak; daha ince ve hafif masura kullanimi, 1 kg iplik {iretimi igin
ring makinesinde ihtiya¢ duyulan enerji miktarin1 %2-5 arasinda azalttig1 gibi, gerek
ring gerekse de bobin makinesinin randiman ve iiretkenligini arttirmaktadir. Bu da
birim maliyetlerin azalmasina ilave katkida bulunmaktadir. Ayrica masura
iizerindeki iplik miktarinin artmasiyla bobindeki baglama yerlerinin azalmasi iplik
kalitesini pozitif etkiledigi gibi iplik baglama i¢in gerekli basingli hava yani enerji
tilketimin azalmasiyla birlikte ilave enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu bulgular
gercevesinde, iplik tesislerinde miimkiin olan en hafif ve ince masuralarin kullanimi

kuvvetle tavsiye edilmektedir.
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5.1.11. Kops Uzerine Sarilan iplik Miktarimin Enerji Tiiketimine Etkisi

Kops iizerine sarilan iplik miktarinin artmasiyla enerji tiiketiminde olusacak
etkiyi gormek adma 1824 igli kompakt ring makinesinde enerji oOlglimleri
gerceklestirilmistir. Ne 40 numara dokuma penye pamuk ipligini, 23300 d/dak
maksimum ig hizinda iiretim yapan ring makinesinde {ist iiste 3 takim dolumu
boyunca enerji dl¢limii yapilmistir. Tiim diger faktorler maksimum diizeyde sabit
tutularak yapilan enerji 6l¢timleri, enerji analizorii ile gerceklestirilmistir. Sonuglar

Cizelge 5.9.”da verilmektedir.

Cizelge 5.9. Kops Uzerine Sarilan Iplik Miktarinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Olgiim Kopsa . Kopsa . Kopsa  Takim nglna Takim 1 kg Iplik Eneriji
.Sarllan Net I.Iave Sarilan I.Iave Sarilan Sarilan Iplik Dolum icin Enerji Artisi
Iplik Agirh@i Iplik Miktan Iplik Miktan Miktan Siiresi  Tiketimi (%)

(9) (@ (%) (ka) (Dakika) (kWhl/kg)
1 54 - - 98.5 164 1.638
2 57 3.0 5.6% 104.0 174 1.668  1.86%
3 59.5 5.5 10.2% 108.5 181 1674  2.21%

Yukaridaki Cizelge’den de goriilecegi iizere; kops iizerine sarilan iplik
miktarinin %5,6 artisiyla birlikte 1 kg iplik tiretimi i¢in gerekli enerji tiiketiminin
%1,86 arttig1, iplik miktarmin %10,2 artisiyla birlikte enerji tiiketiminin %2,21
artt1ig1 gdzlemlenmistir.

S6z konusu artis goz ardi edilmeyecek kadar yliksektir. Bununla birlikte
kops iizerine sarilacak daha az iplik miktariyla ring makinesinin diisecek randimani
(%0,25-0,50 civari bir diisiis beklenebilir) ve de bobin makinesinde baglama noktasi
sayisinin %5-10 arasinda artacagi ve bobin makinesindeki iiretim maliyetinin
yiikselecegi goz Oniine alinarak kops iizerine sarilacak optimum iplik miktari

calisilan tipe gore hesaplanip, tespit edilebilir.
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5.1.12. Iplik Tiiyliiliigii - Hava Direncinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Iplik tiiyliiliigiiniin, hava direncinin enerji tiikketimine etkisini pratik tesis
sartlarinda 6l¢glimlemek ne yazik ki imkansizdir. Ciinkii ¢ok fazla miktarda degiskeni
sabit tutabilmek ve de iplik tiiyliiligiinii farkli iplik tipleri i¢in kesin ve bilimsel
olarak farklilastirabilmek pratikte miimkiin degildir. Daha &nceki yapilan
calismalarda, deneysel Ol¢limler i¢in s6z konusu durumu taklit edebilecek 6zel
techizatlar {iretilmis ve enerji 6l¢limler bu techizatlar tizerinden yapilmustir.

Boliim 3.2.1.12°de ortaya konuldugu fiizere; iplik tlyliiliigiiniin artmasiyla
artan hava direncinin enerji tiikketimini artirdig1 asikardir. Iplik tiiyliiliigiinden
bagimsiz olarak iplik {izerinde olusan hava direnci de enerji tiiketimini artiran bir
faktordiir. Bu baglamda hava direncini azaltacak sekilde kopslarin, iplik balonlarinin
bir fanus icerisine alinabilmesi hava direncini azaltacak ve enerji tiiketiminin
optimizasyonuna pozitif etki edecektir. Kopslarin fanus igerisine alinmasi pratikte
su an icin miimkiin gozilkmese de gelecekte bu konun enerji tasarrufu agisindan

calisilmasi 6nem arz etmektedir.

5.2. Teknolojik Emis Motorlariyla ilgili Enerji Olciim ve Analiz Sonuclar
Ring makinesinde ig tahrikinden sonra en fazla enerji ihtiyacinin oldugu fan
tahriki, toplam enerji tiiketiminde makine tipine ve modeline bagl olarak %10-16
civarinda bir pay1 bulunmaktadir.
Caligmanin bu kisminda bes farkli faktor ayri bagliklar altinda incelenmistir.

Ne yazik ki bazi degiskenler i¢in pratik sartlar altinda analiz yapilamamuistir.

5.2.1. Emis Miktarinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Boliim 3.2.2.1.°de tanimlandig1 iizere; emis miktari, ring makinesinin fan
motoruna ait redresoriin frekans degerine gore ayarlanmaktadir. Calismanin bu
kisminda emis miktarinin ya da bir bagka deyisle redresoriin frekans degerinin

artip/azalmasiyla olusan enerji tiikketim farkliliklar1 analiz edilmistir.
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Yapilan ilk analizlerde; konvansiyonel ve kompakt ring makineleri {iretim
yapmiyor (bosta) ve filtreleri tamamen temiz iken sadece fan motorunun enerji
tiikketimi farkli frekans degerlerinde ol¢limlenmistir.

Cizelge 5.10.°da, 1824 igli konvansiyonel ring makinesinde frekans

degerinin artmasiyla enerji tiiketiminin nasil artig gosterdigi verilmektedir.

Cizelge 5.10. Redresor Frekans Degerine Gore Fan Motoru Enerji Tiiketiminin
Degisimi — Konvansiyonel Ring Makinesi / 1824 igli
Konvansiyonel Ring Makinesi - 1824 igli

Emis Emis fan Olciilen en Olgilen en Bir diigiik Bir diigiik
Motoru motorlarinin  disik frekans dusik frekans frekans frekans
Frekans toplam enerji  dederine gére dederine gore dederine gére degerine gére
Dedgeri tliketimi enerji artisi enerji artisi enerji artisi enerji artisi
(Hz) (kWh) (%) (kWh) (%) (kWh)
38 5.922
39 6.090 2.84% 0.17 2.84% 0.17
40 6.342 7.09% 0.42 4.14% 0.25
41 6.594 11.35% 0.67 3.97% 0.25
42 6.804 14.89% 0.88 3.18% 0.21
43 7.182 21.28% 1.26 5.56% 0.38
44 7.602 28.37% 1.68 5.85% 0.42
45 7.896 33.33% 1.97 3.87% 0.29
46 8.190 38.30% 2.27 3.72% 0.29
47 8.484 43.26% 2.56 3.59% 0.29
48 9.030 52.48% 3.11 6.44% 0.55

Cizelge 5.10.’dan da goriilecegi iizere; frekans degerinin artmasiyla birlikte
fan motorunun enerji tiiketiminde bir artis meydana gelmektedir. Analizlerde
Ol¢iimlenen en diisiik frekans degeri olan 38 Hz ile en yiliksek deger olan 48 Hz
kiyaslandiginda; fan motoru enerji tiiketiminde 3,11 kW’lik bir baska deyisle
%352,48’1ik bir artis meydana gelmistir. Her bir adimlik frekans degeri artisinda ise,
fan motoru enerji tiiketiminde ortalama 0,31 kW’lik yani %4,32’lik bir artis
goriilmiigtiir.

Aym analiz, 1632 igli kompakt ring makinesinde yapilmis ve frekans
degerinin artmasiyla enerji tiikketiminin nasil artiy gosterdigi Cizelge 5.11.°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.11. Redresor Frekans Degerine Gore Fan Motoru Enerji Tiiketiminin
Degisimi — Kompakt Ring Makinesi / 1632 igli
Kompakt Ring Makinesi - 1632 igli

Emig Emig fan Olgilen en Olgillen en Bir dusik Bir diigiik
Motoru motorlarinin  disik frekans dusik frekans frekans frekans
Frekans toplam enerji  degerine gére degerine gére degerine gére degerine gére
Degeri tiketimi enerji arti enerji artis enerji artig! enerji artisi
(Hz) (kWh) (%) (kWh) (%) (kWh)
38 5225
39 5457 4.44% 0.23 4.44% 0.23
40 5779 10.60% 0.55 5.90% 0.32
41 5982 14.49% 0.76 3.51% 0.20
42 6.296 20.50% 1.07 5.25% 0.31
43 6.507 24.54% 1.28 3.35% 0.21
44 6.523 24.84% 1.30 0.25% 0.02
45 7.032 34.58% 1.81 7.80% 0.51
46 7.249 38.74% 2.02 3.09% 0.22
47 7.957 44.63% 2.33 4.25% 0.31
48 7.972 52.97% 2.75 5.49% 0.42

Kompakt ring makinesinde de, frekans degerinin artmasiyla birlikte fan
motorunun enerji tiiketiminde bir artis meydana geldigi goriilmiistiir. Analizlerde
Olciimlenen en diisiik frekans degeri olan 38 Hz ile en yiiksek deger olan 48 Hz
kiyaslandiginda; fan motoru enerji tiikketiminde 2,75 kW’lik bir baska deyisle
%352,57’1ik bir artis meydana gelmistir. Her bir adimlik frekans degeri artisinda ise,
fan motoru enerji tiiketiminde ortalama 0,27 kW’lik yani %4,33’liik bir artig
goriilmiigtiir.

Bu kapsamda konvansiyonel ve kompakt ring makinelerinin her ikisinde de,
fan motoru redresoriiniin frekans degerinin 1 Hz’lik artigina bagli olarak fan motoru
enerji tilkketiminde %4,30’luk bir enerji artis1 tespit edilmistir. Teknolojik emisin, 1
kg iplik tiretiminde tiiketilen enerjinin %12-15’lik olusturdugunu esas aldigimizda;
fan motoru frekansinin her bir Hz’lik artisinda 1 kg iplik iiretimi i¢in gerekli enerji
tiikketiminin %0,5-0,65 artiracagi sonucuna varilabilir.

Artan enerji miktarlarinin kW olarak konvansiyonel ring makinesinde 0,31
kW, kompakt ring makinesinde 0,27 kW olmasinin yani konvansiyonel ring

makinesinde yiiksek ¢ikmasimin ana sebebi konvansiyonel ring makinesinin ig
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sayisinin 192 ig daha fazla olmasi yani fanlarin 6,72 metrelik daha uzun bir alandan
emis yapmasidir. Bu konuda emis mesafesinin enerji tiikketimine etkisi kisminda
ayrica incelenecektir.

Gerek kompakt ring gerekse de konvansiyonel ring makinesinde frekans
degerine gore fan motoru enerji tiiketiminin nasil arttigi Sekil 5.30.°da da

gosterilmistir.

Frekans Degerine Gére Enerji Tuketimi
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Sekil 5.30. Frekans Degerine Gore Fan Enerji Tiiketiminin Degisimi

Makine bosta ¢alisgirken ulasilan bu sonuglarla, ring makinast tam
iretimdeyken elde edilecek sonucglarda ayrica kiyaslanmak istenmistir. Bu
dogrultuda konvansiyonel ve kompakt ring makinelerinde enerji kiyaslama
Olclimlemeleri yapilmustir.

Konvansiyonel ring makinesinde %65 Polyester / %35 Viskon karigimi
calisan bir tesiste her bir frekans degeri i¢in 3 ayr1 6lglim yapilmigtir. Her 3 6lgiimde
de iplik numarasi Ne 40, biikiimii 920 T/m ve ortalama ig devri 17370 d/dak olarak
esas almmigstir. Aym fitillerden, tiim diger parametreler sabit tutulmaya calisarak

yapilan kiyaslamali analizlerde ring egirme makinesinde entegre akim trafolar
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kullanilmistir. Teknolojik emis miktarini belirleyen fan motorunun redresér frekans

degeri 45 Hz’den 41 Hz’e diisiiriilmek suretiyle enerjideki degisim 5 giinliik kopga

kullanim émrii boyunca takip edilmistir. Sonuglar Sekil 5.31.’de verilmektedir.

Enerji Tiiketimi (kWhikg)

Frekans
Degeri  Kopga
Kullanim Omrii 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin__ Ortalama Fark (%)
Olgim 1 1.830 1.935 1.045 1.061 1.998 1.934
45 Hr Olgim 2 1.872 1.921 1.975 2.013 1.968 1.950
Olgim 3 1778 1.840 1913 1.934 1.955 1.684
Ortalama 1.827 1.809 1.044 1.069 1.974 1.023 0.000%
Olgim 1 1.736 1.801 1.835 1.861 1.892 1.825
41 Hz Qlgiim 2 1774 1.862 1.907 1913 1.946 1.880
Olgim 3 1,689 1.835 1.860 1.807 1.911 1.838
Ortalama 1.733 1.833 1.867 1.890 1.916 1.848  -3.880%
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Sekil 5.31. Konvansiyonel Ring Makinesinde Fan Motoru Redresor Frekans

Degerine Gore Enerji Tiiketim Degisimi

Sekil 5.31.’den de goriilecegi iizere; emis miktarinin fan motorundan 41

Hz’e diisiiriilmesiyle birlikte 1 kg iplik iiretmek i¢in ring makinesinde gerekli enerji

miktarinin; 3 6l¢iimiin ortalamasi olan 1,923 kWh/kg’dan 1,848 kWh/kg’a diistiigii

goriilmiistiir. Bir baska deyisle fan motorunun frekansinda 4 Hz’lik bir diisiis toplam

enerji tilketiminde ortalama %3,88’lik bir tasarruf saglanmustir. Artis yoOniinde
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baktigimizda ise 4 Hz’lik bir yiikselisin toplam enerji tiiketiminde ortalama
%4,05’lik bir artisa sebep oldugu goriilmektedir. Bu artist birim Hertz’e gore
diistindiigiimiizde; 1 Hz’lik frekans degeri yiikselisi toplam enerji tliketiminde
%1,01°1ik bir artisa neden oldugunu sdyleyebiliriz.

Kompakt ring makinesinde de %100 Penye pamuk ¢alisan bir tesiste her bir
frekans degeri icin birer 6l¢lim gerceklestirilmistir. Her 6l¢timde iplik numarasi Ne
60, biikiimii 1197 T/m ve ortalama ig devri 23457 d/dak olarak esas alinmistir. Enerji
analizleri entegre akim trafolar1 kullanilarak gerceklestirilmis ve tiim diger
parametreler sabit tutulmaya ¢alisilmistir. Teknolojik emis miktarini belirleyen fan
motorunun frekans degeri 44 Hz’den 41 Hz’e diisiiriilmek suretiyle enerjideki
degisim 8 giinlilk kopga kullanim 6mrii boyunca takip edilmistir. Sonuglar Sekil
5.32.’de verilmektedir.

Frekans Enerji Tiiketimi (kWh/kg)

- _ . Kopga
Degeri "

o Kullanim Omrii 1. Giin 2. Glin 3. Giin 4. Giin 5. Gilin 6. Gin 7. Giin 8. Gilin Ortalama Fark (%)
44 Hz 3959 4046 4051 4041 4071 4089 4061 4109 4053 0.000%
41 Hz 3873 3908 3922 3911 3949 3048 3956 3.976 3.930 -3.035%
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Sekil 5.32. Kompakt Ring Makinesinde Fan Motoru Redresor Frekans Degerine
Gore Enerji Tiketim Degisimi
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Sekil 5.32.’den de anlasilacagi lizere; fan motoru frekans degerinin 44
Hz’den 41 Hz’e diisiiriilmesiyle birlikte 1 kg iplik iiretmek i¢in ring makinesinde
gerekli enerji miktarinin 4,053 kWh/kg’dan 3,930 kWh/kg’a diistiigli goriilmiistiir.
Yani ortalamada enerji tiiketiminde %3,035’lik bir tasarruf saglanmistir. Artis
yoniinde baktigimizda ise 3 Hz’lik bir yiikselisin toplam enerji tiilketiminde ortalama
%3,13’lik bir artisa sebep oldugu goriilmektedir. Bu artis1 birim Hertz’e gore
disiindiigtimiizde; 1 Hz’lik frekans degeri yiikselisi toplam enerji tiiketiminde
%1,04’liik bir artisa neden oldugunu sdyleyebiliriz.

Makinalar tam tiretimdeyken yapilan kiyaslamali enerji 6l¢iim sonuglarina
gore; gerek kompakt gerekse de konvansiyonel ring makinelerinde fan motoru
frekans degerinin her bir Hz’lik artisinda 1 kg iplik iiretimi i¢in gerekli enerji
tilketiminin %1 civarinda artt1g1 diistintilebilir.

Bu sonucu, makine bostayken toplam enerji tilketimi artisinin her bir adimda
%0,50-0,65 olabilecegi sonucu ile kiyaslarsak; uygulama sartlarinda yani makine
tam iiretimdeyken artisin %0,35-0,50 arasinda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunu
konvansiyonel ring makinelerinde pnomofil teleflerinin gerek emis borularinda,
gerek ana emis kanalinda gerekse de filtre lizerinde olusturdugu hava direnci ve de
ilave olarak kompakt ring makinelerinde kompaktlama sirasinda elyaf {izerinden
akan hava akimi {izerinde gerek kompaktlama ekipmanlarinin gerekse de elyafin
olusturdugu direncin daha fazla enerji tiiketimine sebep olabilmesi ile
aciklayabiliriz. S6z konusu hava direncinden dolay1 negatif basingta daha fazla kayip
olugmakta ve fan motoru saglanmasi gereken minimum negatif basinca ulasabilmek
adina girilen frekans degeri iizerinde ¢aligmaya baglamakta ve enerji tiiketimi daha

fazla artig gostermektedir.

5.2.2. Emis Mesafesinin Enerji Tiiketimine Etkisi
Tiirkiye’deki ring iplik tesislerinin arastirilmast sonucunda; emis mesafesi
disinda diger tiim faktorlerin sabit tutulabilecegi 2 ayr1 makine bulunamadigi i¢in

s6z konusu faktorle ilgili enerji 6l¢iim, analiz ve kiyaslamalar1 yapilamamustir.
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5.2.3. Kompaktlama Emis Sistemi Tipinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Boliim 3.2.2.3.”de de belirtildigi lizere; piyasa da kullanilan mevcut kompakt
ring egirme makineleri incelendiginde; kompakt ve pndomofil emislerinin ortak
fanlar ve kanal vasitasiyla yapildigi sistemlerde ayni zamanda hava kilavuzu
kullanildig goriilmiistiir (Sistem A). Kompakt ve pndmofil emislerinin ayr1 fanlar
ve ayr1 kanal vasitasiyla yapildigi sistemlerde ise hava kilavuzunun olmadigi
goriilmiistiir (Sistem B).

Bu bakimdan yapilan enerji analizlerinde; Sistem A’nin ve Sistem B’nin
genel kiyaslamasi yapilmak durumunda kalinmistir.

Yukarida belirtilen her iki faktorii de kapsayan kiyaslamali enerji 6l¢iimleri,
Ne 30 numara, 775 T/m biikiime sahip %100 penye pamuk ipliginin 19500 d/dak
maksimum ig devrinde {iretimi gerceklestirilirken yapilmistir. Enerji kiyaslamasinin
dogru sonug verebilmesi adina, her iki makine tipi i¢inde bilezik ¢ap1 (38 mm),
masura boyu (190 mm), kopga agirligi (35,5 mg) vb. gibi faktorler ayni tutulmustur.
Sadece ring egir makinesindeki ig sayilari farklidir. Sistem A’nin bulundugu makine
1824 igli iken Sistem B’nin bulundugu makine 1968 iglidir.

Yapilan enerji analizleri sonucunda; Sistem B’nin bulundugu 1968 igli
makinenin tim fan motorlar1 toplamda 13,6 kWh enerji tiiketirken, Sistem A’ya
sahip 1824 igli makinanin tiim fan motorlar1 toplamda 8,7 kWh enerji tiikettigi
goriilmiistiir. Ig sayilar1 arasindaki farktan dolay1 olusan durumu esitlemek adina;
1968 igli makinanin fan motorlarinin enerji tilketimi 1824 ige indirgendiginde
12,6 kWh enerji tiikketimine ulasilmaktadir. Sonuglar Cizelge 5.12.°de

verilmektedir.
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Cizelge 5.12. Kompaktlama Emis Sistemi Tipinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Teknolojik Emis Tiiketilen Enerji (kWh)

Sistem A Sistem B
Pnomofil Emigi 87 10.3
Kompaktlama Emisi 23
Toplam 8.7 12.6
Fark(%) -31.0% 44.8%

Bu veriler 15181nda; Sistem B’nin, Sistem A’ya gore gore %44,8 daha fazla
enerji tiikettigi, bir baska deyisle de Sistem A’nin %31 enerji tasarrufu sagladig
goriilmektedir.

Yapilan analizlerde ayrica, Sistem A’da tiim teknolojik emisin 1 kg iplik
iretimi i¢in gerekli toplam enerji titketimindeki paymin %12,46 oldugu, Sistem B’de
ise %15,61 oldugu tespit edilmistir. Buradan hareketle; teknolojik emis i¢in harcanan
enerji tiikketiminin toplam makine enerjisinin ortalama %14’0 oldugu
diisiiniildiigiinde; 1 kg iplik tiretimi i¢in Sistem B’nin, Sistem A’ya gore yaklasik
%6,3 daha fazla enerji tiiketimine sahip olacagi veya Sistem A’nin %4,3 enerji
tasarrufu saglayacagi sdylenebilir.

Belirli sayida (yarim seksiyon, tam seksiyon) ig i¢in bagimsiz emis
fanlarinin kullanildigi makinelerin Tiirkiye’deki iplik sektoriinde bulunmamasindan

dolay1 enerji kiyaslamasina dahil edilememistir.

5.2.4. Telef Filtre Temizliginin Enerji Tiiketimine Etkisi

Telef filtre temizliginin enerji tiilketimine etkisini gorebilmek adina,
kompakt ve pndmofil emisinin ayr1 kanallar, fanlar tarafindan yapildigi bir kompakt
ring makinesinde enerji dl¢limii gergeklestirilmistir.

S6z konusu makine de gerek kompakt emis gerekse de pnomofil emis fan
motorlarinin tiikettigi enerji, filtre temizligi Oncesi ve sonrasi Olgiimlenerek

kiyaslanmigtir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.13.”de verilmektedir.
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Cizelge 5.13. Filtre Temizligi Oncesi ve Sonrasi Enerji Tiiketimleri

Enerji Tiiketimleri (kWh) Enerji
Filtre Temizligi Filtre Temizligi Tasarrufu
Oncesi Sonrasi (%)
Kompakt Emis 12 1.1 8.33%
Pnomofil Emis 55 53 3.64%
Toplam 6.7 6.4 4.48%

Cizelge 5.13.’den de goriilecegi iizere; filtre temizlikleri yapildiktan sonra
toplam fan motoru enerji tikketiminde %4,48’lik bir diisiis, tasarruf goriilmiistiir. Bu
cercevede filtre temizliklerinin daha sik yapilarak enerji tasarrufu elde edilecegi
agiktir.

S6z konusu enerji analizleri makinenin bir tarafindaki fanlarda yapilmis
olup, ilgili bu makinenin diger tarafinda da ayn1 sekilde fan motorlar1 bulunmaktadir.
Buradan yola ¢ikilarak fan temizligi sonrasi 0,3 kWh’lik enerji tasarrufu aslinda 0,6
kWh oldugu soylenebilir. Bir ring makinesinin yilda ortalama 8000 saat galistig1
diistiniiliip, daha sik filtre temizligi yapilip filtrenin devamli temiz tutuldugu
varsayilirsa; yillik makine basi enerji tasarrufunun 4800 kW olacaktir. 20 Ring
makinesinin bulundugu tesislerde bu tasarruf 96000 kW gibi goz ardi edilemeyecek
bir rakama ulasacaktir.

Bu gergevede, ring makineleri i¢in kurulacak otomatik filtre temizligi
sistemleri sayesinde s6z konusu enerji tasarrufunun elde edilmesi isletmelere tavsiye

edilmektedir.

5.2.5. Kullanilan Fan Agirhiginin Enerji Tiiketimine Etkisi
Ulkemizde bulunan ring makinelerini inceledigimizde; hafif yapisi
nedeniyle genelde aliiminyum fanlarm (yaklagik 15 kg) kullanildig

gozlemlenmistir.

163



5. BULGULAR VE TARTISMA Erman COSKUN

Aymi ring makinesi tizerinde 2 farkli agirliktaki fanin denenmesi imkéan
teknik olarak miimkiin olmadig1 i¢in bu degiskenle ilgili herhangi bir analiz
yapilamamustir.

Karbon elyafinin ve de cam elyafinin bulundugu bazi kompozit yapilarla fan
iiretilmesi icin bir firmayla irtibata gecilmis, tiretim asamasina alinmis fakat ne yazik
ki gereksinimleri saglayan nihai bir fan tiretimi gergeklesememistir.

Toplam enerji tiiketiminde ciddi bir iyilesme saglamasini bekledigimiz fan
agirhgimin diisiiriilmesiyle ilgili olarak; makine saglayici firmalarin 6niimiizdeki
donemde kompozit yapilarla {iretilebilecek fanlara oOncelik vermesi tavsiye

edilmektedir.

5.3. Cekim Motorlariyla Ilgili Enerji Ol¢iim ve Analiz Sonuglar

Cekim motorlarinin ring makinesinde tiiketilen enerji de ne kadar payinin
oldugunu ortaya koyabilmek adina, 2 farkl iireticinin kompakt ring makinesinde
enerji Olglimleri gergeklestirilmistir. Ne 30, penye triko ipliginde gerceklestirilen

Ol¢timler 1 takim dolumu boyunca yapilmis ve sonuglar Cizelge 5.14.’de verilmistir.

Cizelge 5.14. Cekim Motorlarinin Toplam Enerji Tiiketimindeki Pay1

Makine 1 Makine 2
iplik Numaras: Me 30 Ne 30
iplik Bakima 775 T7a
i§ Devri 19500 d/dk 19500 d/dk
Bilezik Capi 38 mm 38 mm
i Sayisi 1968 1824
1 Takimdaki Toplam Enerji Tiiketimi 87.1 kW 69.8 kKW
1 Takimdaki Cekim Motorlanmin Enerji Taketimi 7.9 KW 4.68 KW
Gekim Motorlarinin 9.07% 6.70%

Toplam Enerji Tilketimindeki Pay:
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5.3.1. Cekim Tabancasi Baski Miktarinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Cekim tabancasindaki baski miktarmin enerji tiikketimine etkisini pratik
sartlarda gorebilmek i¢in pnomatik yiliklemeli cekim tabancasina sahip olan kompakt
ring makinesinde enerji Sl¢limil yapilmistir. Ayni ring makinesinde gergeklesen
olgtimlerde 2 farkli baski miktar1 kullanilmustir. flk 6lciimde 2,3 bar olan ¢ekim
tabancasi baski miktari, diger dl¢iimde 2,6 bara yiikseltilmistir. Her 2 6l¢giimde Ne
59 numara penye pamuk ipligi iiretimi gerceklestirilirken yapilmistir. Iplik biikiimii
1311 T/m olup, {iiretim esnasindaki ortalama ig devri 23370 d/dak olarak
gerceklesmistir.

Her 2 enerji 6l¢iimiine baglanmadan once kopga degisimi yapilmis, ayni
kopca kullanilmig ve 6 giinlitk kopca 6mrii boyunca enerji tiiketimi gézlemlenmistir.

Enerji 6l¢iim sonuclar1 Sekil 5.33.’de verilmektedir.

Enerii Tiiketimi (KWh/kg)
Kopga Kullanim Omrii

Baski

Miktan

23bar 40900 4.1260 4.1580 4.1630 4.2080 4.1760 4.1535
26bar 40970 4.1640 42210 42020 42460 4.2190 4.1915 0.915%
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% ol
< .
& 42000 AN
m} . —_// \ — 2 3 bar
[ N " I Y 2 6 bar
- /-—"
4.1500 ,//
41000 |2
7
4.0500

1.Gon 2.Gin 3.Gun 4.Gan 5.G0On 6.Gan

Kopga Kullamm Omrii

Sekil 5.33. Cekim Tabancasi1 Basing Miktarina Goére Enerji Tiiketimi
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6 giinliik ortalama degerlere bakildiginda; 2,3 bar basing ile yapilan 6l¢timde
4,1535 kWh/kg enerji tiiketimi goriiliirken, 2,6 bar basingta bu enerji tiikketiminin
4,1915 kWh/kg’a artig1 saptanmistir. Yani ¢ekim tabancasinin baskisindaki 0,3
bar’lik yiikselis, 1 kg iplik iiretimi igin gerekli enerji titketimi %0,915°1ik bir artig

gostermistir.

5.3.2. Cekim Miktarinin Enerji Tiiketimine Etkisi

Iplik tesisi sartlarinda yapilan enerji 6Slciimlerinde, ¢ekim miktarinin
degismesiyle enerji tiiketiminin nasil degistigiyle ilgili anlamli bir sonuca
ulagilamamustir. Diger tiim faktorlerin sabit tutuldugu pratik sartlarda; ¢ekim miktari
ancak %5-8 arasinda degistirilebilmistir. Cekimin artmasiyla birlikte bazen enerji
tilketiminin ¢ok kiiciik miktarda (%0,5’in altinda) azaliglar, bazen de artiglar
gOriilmiigtiir.

Gerek birbiriyle ortismeyen degerlerden dolayr gerekse de ¢ikan
farkliliklarin - %0,5 c¢ok altinda olmasit ve bu tlirden enerji farkliliklarini
olusturabilecek diger faktorlerin tamamiyla sabitlenememesinden kaynakli olarak bu
boliimde herhangi bir sonug verilememistir. Genel kabul olarak; ¢cekim miktarinin

o

%10’un altinda degistigi durumlarda enerji tiikketimine etkisi olmadigi sdylenebilir.

5.4. Diger Yardimc1 Motorlarla flgili Enerji Ol¢iim ve Analiz Sonuglar
Boliim 3.2.4’de de belirtildigi iizere; yardimei tahrik motorlar1 arasinda
enerji titketimi bakimindan en yiiksek enerji tiiketimine sahip motor bilezik sehpasini
(plangay1) tahrik eden motordur. Yardimeci motorlar arasinda en yiiksek paya sahip
olmasina ragmen toplam enerji tilketimindeki yeri géz ard1 edilebilir seviyededir.
Planga motorunun ne tiir bir enerji tiiketimine sahip oldugunu goérebilmek
icin 2 farkli ring makinesinde enerji Ol¢iimleri yapilmistir. Ne 30, penye triko
ipliginde gergeklestirilen 6lgiimler 1 takim dolumu boyunca yapilmig ve sonuglar

Cizelge 5.15.”de verilmistir.
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Cizelge 5.15. Planga Motorunun Toplam Enerji Tiiketimindeki Pay1

Makine 1 Makine 2
iplik Numarasi Me 30 Me 30
iplik Biikiimii 775 775
i@ Devri 19500 d/dk 19500 d/dk
Bilezik Capi 38 mm 38 mm
i Sayisi 1968 1824
1 Takuimdaki Toplam Enerji Taketimi 871 kW 69.8 kKW
1 Takimdaki Planga Motorunun Enerji Tiketimi 0.2 KW 0.07 KW
Planga Motorunun Toplam 0.23% 0.10%

Enerji Titketimindeki Pay

Yapilan ¢alisma sonucunda planga motorunun, toplam enerji tiiketimindeki
yerinin %0,1 — 0,23 arasinda, g6z ard1 edilebilecek bir seviyede oldugu gorilmiistiir.
Bu agidan herhangi bir iyilestirme c¢aligmasinin yapilmasina degecek bir durum

goziikmemektedir.

5.5. Tiim Motorlarla flgilendiren Enerji Ol¢iim ve Analiz Sonuclar
Bu béliimde, ring makinesindeki tiim motorlarin veya birden fazla motorun
enerji tiiketimini etkileyen faktorlerle ilgili Ol¢iim ve analiz sonuglarina yer

verilmektedir.

5.5.1. iplik Numarasimin Enerji Tiiketimine EtKkisi

Iplik numarasinin enerji tilketimine etkisini pratik calisma sartlarinda
gorebilmek igin, bikkiim ve ortalama ig devri basta olmak iizere diger tiim
degiskenler sabit tutulup, sadece iplik numarasinin degisimi yapilarak enerji 6l¢iim

ve analizleri gergeklestirilmistir.
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2 farkli tesiste, farkli iplik numaralari, farkli hammaddeler kullanilarak

yapilan dl¢lim ve analizlerin sonuglari agsagida Cizelge 5.16.’da sunulmaktadir.

Cizelge 5.16. Iplik Numarasinin Enerji Tiiketimine Etkisi

iplik iplik ig Enerji Enerji  Eneriji
Olgiim Ring Makinesi Numarasi Biikimii Devri Tiiketimi Artig Artigi
No Tipi Materyal (Ne) (T/m) (Devir/dk.) (kWh/kg) (kWh/kg) (%)

1 Konvansiyonel Sentetik 10 709 10358 0.521
Konvansiyonel Sentetik 16 709 10358 0.907 0.386 74.09

5 Konvansiyonel Sentetik 20 797 15277 0973
Konvansiyonel Sentetik 30 797 15277 1.555 0.582 59.82

3 Kompakt Pamuk 30 927 22044 1.465
Kompakt Pamuk 50 927 22044 2.881 1.416 96.66

4 Kompakt Pamuk 40 1197 23657 2424
Kompakt Pamuk 50 1197 23657 2944 0.520 21.45

5 Kompakt Pamuk 40 871 20534 1.802
Kompakt Pamuk 50 871 20534 2267 0.465 25.80

6 Kompakt Pamuk 50 1197 23947 3.244
Kompakt Pamuk 60 1197 23947 3.733 0.489 15.07

Kompakt Pamuk 59 1514 22490 3.838
Kompakt Pamuk 80 1514 22490 5.256 1.418 36.95

Yapilan analizlerle iplik numarasinin kalinlastik¢a birim iplik iiretimi i¢in
gerekli enerji tiikketiminin azaldig1 ortaya konulmustur. Gerek sentetik gerekse de

pamuk materyalleriyle yapilan ¢alismalarda ayni sonuca ulagilmstir.

5.5.2. iplik Biikiimiiniin Enerji Tiiketimine EtKkisi

Ig devrinin sabit tutulup, biikiim miktarmin degistirildigi durumlarda cikis
hiz1 degisecek ve bu da birim zamanda iiretimine artmasi veya azalmasi anlamina
gelecektir. Uretimin azalmasiyla birlikte, birim iplik miktari igin tiiketilen enerji
miktar1 artacak, tam tersi durumda ise azalacaktir.

Bu etkiyi pratik ¢alisma sartlarinda gérebilmek adina, penye pamuk ipligi
iiretimi yapan iki ayr1 kompakt ring tesisinde, farkli iplik numaralarinda enerji 6l¢iim
ve kiyaslamalar1 yapilmistir. Basta ig devri olmak {izere diger tiim degiskenler sabit
tutulup, biikiim miktarinin artmasi ve azalmasiyla enerji tiikketimleri incelenmistir.
Uretim yapan tesislerde yapilan bu analizlerde; imkanlar gercevesinde biikiimde
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ancak 45-145 T/m arasinda degisimler yapilabilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge
5.17.’de verilmektedir.

Cizelge 5.17. Iplik Biikiimiiniin Enerji Tiiketimine Etkisi

A B
iplik ig iplik Cikis  Enerji Enerji  Enerji Biikim
Olgiim Numarasi Devri Biikiimi Hizi Tiiketimi Artisi Artisi  Artisi
No (Ne) (Devir/dk.) (T/m) (m/dk.) (kWh/kg) (kWh/kg) (%) (%) A/B
1 30 19327 755 2560 1282
30 19327 776 2491 1299 0.017 1.33 278 048
30 19327 800 2416  1.321 0.039 304 596 051
P 30 20315 776 2618 1.354
30 20315 884 2298 1.482 0.128 945 1392 068
3 40 18830 850 2215 1852
40 18830 896 21.02 1909 0.057 3.08 541 057
4 50 23641 1183 1998 3.157
50 23641 1197 1975 3.189 0.032 1.01 118 086

Cizelge 5.17.’den goriilecegi lizere; biikiim miktarinin artmasiyla birlikte
beklenildigi gibi enerji tiiketimi tiim iplik numaralarinda ve ig devirlerinde artmustir.
Her %1’lik biikiim artig1 i¢in enerji tiiketim artig1 %0,48 ile 0,86 arasinda degiskenlik
gOstermistir.

Bu bulgular 1s5181nda; iplik tesislerinde iplikten beklenen kalite 6zelliklerinin
(basta mukavemet ve elastikiyet) elverdigi sinirlar dahilinde daha diisiik biikiimle
calismanin hedeflenmesi &nerilmektedir. Uretim miktarin1 artirmasinm yani sira

enerji tiiketiminin de azalmasi konuyu daha da 6nemli kilmaktadir.

5.5.3. Makine Randimanimin Enerji Tiiketimine Etkisi

Ring makine randimanin 1 kg iplik iiretimi i¢in gerekli enerji tiiketimine ne
oranda etkisi oldugunu tespit edebilmek adma farkli iplik tesislerindeki ring
makinelerinin enerji tiiketimleri incelenmistir.

Bu faktoriin enerji tiiketimine etkisini pratik {iretim sartlarinda tespit

edebilmek, bu faktorii etkileyecek diger degiskenlerin sabit tutulmasinin miimkiin
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olmamasindan dolay1 ¢ok zordur ve elde edilen degerlerin kesinliginden emin olmak
tam miimkiin degildir.

Ring makineleri {izerinde entegre olan akim trafolarindaki enerji tiiketim
verilerinin bir yazilim {izerinde uzun doénemli kaydedilmesi ve bu kaydedilen
degerlerin hassasiyetle incelenmesi sayesinde asagidaki Cizelge 5.18.’deki veriler

derlenebilmistir.

Cizelge 5.18. Makine Randimaninin Enerji Tiiketimine Etkisi

%1 Randiman

iplik iplik ig Makine Randiman Enerji Enerji Kaybinin
iplik Tipi Numarasi Biikiimii Devri Randimani Kaybi Tiiketimi  Artisi Enerji Artisi
Ring Tipi (Ne) (Tim) (Devirldk.) (%) (%) (kWhikg) (%) (%)
15.9 550 14921 92.4 0.539
15.9 550 14921 85.9 6.5 0.542 0.56 0.09
239 675 18830 96.6 1.032
— 239 675 18830 757 20.9 1.042 0.97 0.05
x> E 30 755 19646 937 1.174
E = 30 755 19646 90.8 29 1.192 1.63 0.53
&= 359 850 19319 ar.7 1.586
22 359 850 19319 797 18 1.631 284 0.16
E X 40 1071 23077 96.5 2.491
g E 40 1071 23077 90.5 6 2512 0.84 0.14
T E 50 197 23468 959 3.260
° !‘:' 50 1197 23468 75.6 20.3 3.626 11.26 0.55
60 1311 23956 978 4.186
60 1311 23956 90.2 76 4.348 387 0.51
60 1311 23956 978 4.186
60 1311 23956 81.8 16 4.594 9.75 0.61
_ 12 580 9922 936 0.462
c e 12 580 9922 846 9 0.471 1.95 0.22
E % 12 580 9922 936 0.462
w=E 12 580 9922 76.9 16.7 0.481 4.11 0.25
E E 20 1303 11274 995 2.108
w20 1303 11274 935 6 2223 541 0.90
u_’: 2 24 713 11097 936 0.977
x _g. 24 713 11097 758 17.8 1.035 594 0.33
a2 20 906 17197 976 1764
E E 30 906 17197 80.8 6.8 1.819 3.12 0.46
f': 40 1046 19007 98.9 2 562
40 1046 19007 92.9 § 2.657 3.71 0.62
Ortalama 0.39
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Elde edilen sonuglar, ring makinesi randimaninin enerji tiiketimini
etkiledigini net olarak ortaya koymaktadir. Kesin bir veri olmasa da; yapilan
analizler sonucunda ring makinesindeki %1’lik bir randiman kaybinin 1 kg iplik
iiretimi i¢in gerekli enerji tiiketimini ortalama olarak %0,39 artirdig1 goriilmistiir.

Bu verilerden yola cikarak, tesislerde ring makinesi randimaninin miimkiin
oldugunca yiiksek tutulmasinin elde edilecek iiretim miktarini artiracak olmasinin
yant sira, enetji tilkketiminin de iyilestirmesine katkisi oldugu sdylenebilir. Ring iplik
tesislerinde bu konuya gosterilen hassasiyetin daha da artirilmasi her bakimdan
anlamli olacaktir.

Ayrica son donemde yaygin olarak kullanilmaya baglanmis miinferit tahrikli
open end makinelerine benzer ring makinesi teknolojileri oniimiizdeki yillarda
gelistirilebilirse; makine randimanin enerji tiiketimine etkisi minimize edilebilir.
Yani iretim yapmadigi durumda enerji tiiketmeyen iinite teknolojisi, enerji

titketimini makine randimanindan biiyiik oranda bagimsiz kilabilir.
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6. BILGISAYAR TAHMINLEME MODELI

Tez calismasi kapsaminda ring egirme makinesindeki enerji tiiketimini
tahmin edebilmek i¢in bir bilgisayar modelinin gelistirilmesi uygun goriilmiistiir. Bu
amagcla makinenin enerji tiikketimine etki eden tiim parametrelerin dikkate alindig1 bir
yaklasim g6z Oniine alinmistir. Sekil 6.1.°den goriilecegi iizere; s6z konusu
tahminleme modeline gerek makinenin teknik 6zellikleriyle ilgili gerekse de tiretilen
ipligin 6zellikleriyle ilgili bircok veri girilmekte ve bu verilere gore ilgili makinenin
kWh cinsinden giinliik enerji tiilketimi, kg cinsinden giinliik iiretilen iplik miktar1 ve
de kWh/kg cinsinden birim miktar iplik {iretimi i¢in gerekli enerji tiiketim verileri

hesaplanmaktadir.

Ring Makinesi Enerji Tiiketimi
Tahminleme Modeli

Enerji Tiketimi (kWh/gdn) iplik Uretimi (kg/gan) Enerji Taketimi (kWh/kg)
1441 1236 1.166

Makine Tipi

Kompakt Emisi

Emis Miktan (Hz)
18 Sayst 1824 1 Dovri (d/dk) 18500 18 Araligs - Gauge (mm)

1§ Motoru Adedi 1 Kopga Agiriids - 1SO (mg) 35. 1g Tahrik Sistemi Tipi

Bir adet 1 Motoru Kurulu Gaca (kW) 1 Kopea Kullanim Omra (8an) 1 1 Boyun Gapi (mm) 17

1 Motoru Verimlilik Sinfi (1E) 4 Bilazik Gapt (mm)

Sekil 6.1. Ring Makinesi Enerji Tiiketimi Tahminleme Modulii

S6z konusu modelde girilecek veya secilecek verilerin degiskenleri ve

acgiklamalar su sekildedir:

e Makine Tipi / Segilecek veri > Kompakt Ring veya Konvansiyonel
Ring. Bu kisimda ring makinesinin tizerinde kompaktlama sistemi olup
olmamasina gore secim yapilmalidir. Kompaktlama sistemi var ise
Kompakt Ring, yok ise Konvansiyonel Ring olarak secim yapilmalidir.

o Kompakt Emisi / Segilecek veri - Ortak veya Ayri veya Yok.
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Burada makinemiz konvansiyonel ring ise “Yok” segenegi
isaretlenmelidir. Makinemizin kompaktlama sisteminin bulunmasi
durumunda ise kompaktlama emisinin, pndmofil emisi ile ortak veya
ayr1 olmasina gore se¢im yapilmalidir.

e Emis Miktar1 / Secilecek veri = 38 — 50 Hz arasi.

Teknolojik emis motorlarin1 kontrol eden redresdrlerin frekans
degerleri bu kisimdan secilmelidir.

e I3 Sayisi/ Secilecek veri = 144 — 2016 ig arast.

Makine iizerindeki ig sayisina gore se¢im yapilmalidir. 48’erli
adimlarla 144 ig ve 2016 ig arasinda se¢im yapilabilir.

e I3 Motoru Adedi / Secilecek veri = 1 ile 14 arasi.

Makine iizerinde kag adet ig motoru oldugu se¢ilmelidir.

e Bir adet Ig Motoru Kurulu Giicii / Secilecek veri = 4,5, 45, 55, 75, 90,
110 kW seceneklerinden birisi se¢ilmelidir. Birim ig motoru kurulu
giiciiniin  girisi  yapilmalidir. Kullanilan motorun kurulu giicii
seceneklerden birisiyle tam uyusmuyorsa en yakin motor giicii
secilebilir.

e Motor Verimlilik Sinifi / Secilecek veri = IE1 veya IE2 veya IE3 veya
IE4.

Makinenin ana i§ motorunun enerji verimlilik sinifina gore secim
yapilmalidir. IE1 en diisiik verimlilik sinifini gosterirken, IE4 en yiiksek
verimlilik sinifim gostermektedir.

e Iplik Numaras: / Girilecek veri = Enerji tahminlemesi yapilacak
iiretimdeki iplik numaras1 Ne cinsinden bu kisma girilmelidir. Ornegin
20, 30, 40 gibi.

e Fitil Numaras1 / Girilecek veri = Enerji tahminlemesi yapilacak
iiretimde kullanilan fitilin numarast Ne cinsinden bu kisma girilmelidir.

Ornegin 0.8, 0.9 veya 1 gibi.
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e Iplik Biikiimii / Girilecek veri = Enerji tahminlemesi yapilacak iplik
tipinin biikiimii T/m cinsinden bu kisma girilmelidir. Ornegin 750,800,
1000 gibi.

e I3 Devri/ Girilecek veri = Enerji tahminlemesi yapilacak iplik tipinin
iiretimi esnasinda ring makinesinin g¢alistig1 ortalama ig devri d/dak
cinsinden bu kisma girilmelidir. Ornegin 18000, 19500, 23000 veya
24500 gibi. Temelde ring makinesinde calisilan iplik numarasina ve
tipine gore ig devri 8000 — 25000 d/dak arasinda degismektedir.

o Kopeca Agirligi —ISO / Girilecek veri = Enerji tahminlemesi yapilacak
iplik tipinin tiretimi esnasinda kullanilan kopcanin agirligi, ISO’su mg
cinsinden bu kisma girilmelidir. Ornegin 31.5, 35.5 gibi.

e Kopga Kullamm Omrii / Girilecek veri = Enerji tahminlemesinin
yapilirken kopga omriiniin ka¢ giinde oldugu bu kisma girilmelidir. Bu
veri 1 ile 50 arasinda degisebilir.

e Bilezik Cap1/ Segilecek veri = 36, 38, 40, 42, 45, 48, 51, 54.

Ring makinesinde kullanilan bilezik ¢ap1 se¢ilmelidir. Yukarida iletilen
seceneklerden birisinin tercih edilmesi yeterlidir. Bilezik ¢aplart mm
cinsinden tanimlanir.

e Hammadde / Segilecek veri = Pamuk veya Sentetik
Ring makinesinde iiretimi yapilan ipligin Pamuk mu Sentetik mi oldugu
secimi yapilmalidir.

e Makine Randimani / Girilecek veri = Enerji tahminlemesi esnasinda
hangi makine randimaninin esas alinmasi istendigi bu kisma
girilmelidir. Yiizde olarak girilen makine randimaninin genelde %85
iizerinde olmasi tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte daha diisiik
rakamlar da girilebilir.

e Masura Uzunlugu / Girilecek veri > Enerji tahminlemesi igin

kullanilmasi istenen masura uzunlugu bu kisma girilmelidir. Masura
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uzunlugu mm cinsinden tanimlanmakta olup, genellikle bilezik ¢capinin
5 kat dlgiisiine sahiptir. Ornegin 38 mm bilezik i¢in genelde 190 mm
masura uzunlugu kullanilir.

e Iz Araligi - Gauge / Secilecek veri = 70 veya 75 mm.

Iki ig arasindaki mesafeyi gosteren bu 6l¢ii makinelerde 70 ve 75 mm
olarak standarttir. Ilgili makinenin sdz konusu olgiisii segilerek
isaretleme yapilmalidir.

e g Tahrik Sistemi / Secilecek veri = Dért ig kayis veya Tegetsel kayis
Ring egirme makinesinde bulunan ig tahrik sisteminin tipine gore se¢im
yapilmalidir.

° Ig Boyun Cap1 / Segilecek veri = 17.5, 18.5, 19, 20
Ring makinesinde kullanilan iglerin boyun ¢apimin se¢imi bu kisimda
yapilmalidir. Piyasada su an genelde 18.5 ve 19 mm ig boyun capi1
kullanilsa da 17.5 mm boyun capina sahip iglerin kullanimi giderek

yayginlagsmaktadir.

Microsoft Excel kullanilarak hazirlanan bilgisayar tahminleme modelinde,
enerji tiiketim hesabi i¢in Soliman’in g¢alismalarinda ortaya koydugu formiiller
kullanilmugtir.

Soliman ¢alismasinda ana ig motoru ve ¢ekim motorunun enerji tiiketimleri
icin formiillere yer verirken, teknolojik emis fan motoruyla ilgili herhangi bir
formiile yer verilmemistir.

Ana ig motorunun kW cinsinden enerji tiiketimini su formiille ortaya

koymustur.

Nig-torLam = Ns + Np+ Ny (6.1)

Burada Ns; egirme enerjisini, Np; paketleme enerjisini (kopsun dolumu), Nx;

ig, ig kayislar1 ve ig tahriki i¢in gerekli ekipmanlarin tarafindan tiiketilen enerjiyi
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anlatmaktadir. Tim degerler kW cinsinden elde edilmektedir. Ns, Np ve Nn’nin

hesaplanmasi i¢in ortaya konan formiiller asagida siralanmaktadir.

Ns=4,25.z.G* . D/ . n>*. 108 (6.2)
Np=0,53.D23.h.z. n*'. 107 (6.3)
Nny=3,33.z.¢g" . h. n". 107 (6.4)

Formiillerdeki sembollerin tanimlar1 agsagida paylasilmaktadir.

Z: 1g sayisl,

G: mg olarak kopca agirligy,

D:: cm cinsinden bilezik capi,

n: ig devri, 1000 devir olarak (yani 18000 d/dk ise 18 esas alinmali),
h: cm olarak kops yiiksekligi,

g: cm olarak iki ig arasindaki mesafe (gauge).

Yukaridaki formiillerden yola c¢ikilarak Nig-torLam, yani ig motorunda

tiikketilen enerji miktar1 su formiille hesaplanabilir.

Nig-topLam = (4,25 . 2. G*7 . D7 . n2* . 10%) + (0,53 . D25 . h .z . n>.107)
+(3,33.2.¢% . h. n'*. 107) (6.5)

Tahminleme modelimizde kullanilirken bu formiilde asagida detaylarn

verilen bazi kabuller yapilmis ve giincellemeler kullanilmistir.

- Ns hesaplamasinda kullanilan G ig¢in ilave kabuller yapilmistir. Kopca

omriiniin artistyla enerji tiiketimindeki artig yapilan analizlerde ortaya
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konulmustur. Elde edilen sonuglar 1s18inda; kopca dmriiniin her bir
giinliik artistyla pamuk i¢in 1 mg’lik, sentetik i¢in 2 mg’lik bir kopca
agirligi artisina denk bir enerji tiikketim artis1 dngoriilmiistiir. Formiilde
bu dogrultuda giincellenmistir.

- Nphesaplamasinda kullanilan Dy, kopsun ¢ap1 (d) olarak esas alinmaistir.
Kops cap, bilezik ¢apindan 3 mm daha dar olarak hesaplanmustir.

- h verisi hesaplanirken, masuranin altinda ve iistiinde iplik sarilamayan
bir kisim oldugu icin, iplik sarilabilen kops yliksekliginin masura
uzunlugundan 25 mm daha az olacagi esas alinmistir.

- Soliman, pamuk i¢in yapmis oldugu deneysel ¢aligmalarinda 25 mm ig
boyun capina sahip iglerle ¢aligmistir. Giiniimiizde enerji tasarrufu
saglayan daha dar boyun capima sahip igler kullanilmaktadir. Bu
¢er¢evede kullanilan ig boyun ¢apinin, 25 mm ile oranla ne tasarruf
saglayacag1 hesaplanmaktadir.

- Soliman Nijg.topLam formiilii icin literatiirde de bulunan diizeltme

faktorii uygulanmistir. Ne,

Nic-toram = (Ne/4 — 12,3)?/ (21,67 - 6,3) (6.6)

- Soliman formiiliinde ig motor verimliligini goz ardi1 etmistir.
Tahminleme modelinde ig§ motorunun kurulu giicline gore ve de
verimlilik sinifina gdre ig motoru verimliligi hesaplanmakta ve
verimlilik yiizde orani hesaplamada kullanilmaktadir. Kurulu giic ve
verimlilik sinifina gore esas alinan motor yiizde verimlilikleri Cizelge

6.1.’de verilmektedir.
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Cizelge 6.1. Kurulu Gii¢ ve Verimlilik Sinifina Gére Motor Yiizde Verimlilikleri
(www.gamak.com, 2020)

Kurulu Gii¢ Verimllik Sinifi Verimlilik

(kW) (IE) (%)

4.5 1 84.70%
4.5 2 87.00%
4.5 3 89.20%
4.5 4 90.90%
45 1 91.70%
45 2 92.90%
45 3 94.00%
45 4 95.00%
55 1 92.10%
55 2 93.20%
55 3 94.30%
55 4 95.30%
75 1 92.70%
75 2 93.80%
75 3 94.70%
75 4 95.60%
90 1 93.00%
90 2 94.10%
90 3 95.00%
20 4 95.80%
110 1 93.30%
110 2 94.30%
110 3 95.20%
110 4 96.00%

Cekim motorunun enerji tiiketimiyle ilgili formiil ise asagida verilmektedir.
Mgili formiilde Ncexim; 400 igli bir ring makinesinin ¢ekim sisteminin kW cinsinden
tilkettigi enerjiyi, va; iplik ¢ikis hizin1 ve C ise sabit bir degiskeni gdstermektedir.
Soliman pamuk iplik¢iliginde kullanilan ring makineleri i¢in C katsayisinin 2 ile 3,5
arasinda degismesi gerektigini belirtmis ve iplik numarasinin kalinlagmasiyla

katsayinin 3,5’e dogru artacagini kaydetmistir.

NCEKiM =C. Vd2 . 1073 (67)
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Tahminleme modelimizde Soliman’in formiiliine ilave olarak su kabuller

esas alinmustir.

- Soliman 400 ig i¢in kW cinsinden hesaplama yaparken, tahminleme
modelinde secilen ig sayisi 400 ige oranlanmakta ve buna gore hesap
yapilmaktadir.

- C katsayisi, Ne 19’dan daha kalin numaralar i¢in 2,7 olarak, daha ince
numaralar i¢in 2 olarak esas alinmistir.

- Ring makinelerinde genellikle 1-2 kW kurula giice sahip motorlarin

kullanilmasindan dolay1 motor yiizde verimi %85 olarak esas alinmustir.

Teknolojik hava emis (fan) motorlarinin enerji tiiketimleriyle ilgili olarak
ise bir makine iireticisinin yaklasik 8 yil 6nce yapmis oldugu dlgiimlerde elde etmis
oldugu veriler kullamlmistir. Ring makinesinin kompakt veya konvansiyonel
olmasina ve ig sayisina gore fan motorlarinin tiikkettigi enerji i¢in esas alinan veriler
Cizelge 6.2.°de gosterilmektedir.

Bu c¢izelgede gosterilen veriler, fan motorlarmin redresoér frekans
degerlerinin 50 Hz’de oldugu varsayilarak esas alinan verilerdir. Caligmada yapilan
analizler sonucunda; tahminleme modelinde redresor frekans degerinin bir birim
azalmasiyla fan motorlarmin enerji tiketiminde %#4,3’liik bir azalma
hesaplanmaktadir. Yine pratik sartlarda gerceklestirilen kiyaslamalar dogrultusunda;
kompaktlama emisinin ayr1 kanaldan ve motorlarla yapildig: sistemlerde ortak kanal
ve motorlarla yapilan sistemlere gore fan motorlarim enerji tiiketiminde %44,8’lik

bir enerji artis1 tahminleme modeli tarafindan esas alinip, hesaplanmaktadir.

180



6. BILGISAYAR TAHMINLEME MODELI Erman COSKUN

Cizelge 6.2. Kompakt / Konvansiyonel Ring Makinelerinde Fan Enerji Tiiketimi

Ring Makinesi Tipi 13 sayisi Enerji Ring Makinesi Tipi 13 sayisi Enerji
Tiilketimi Tiiketimi

(kW) (kW)

Kaonvansiyvonel Ring 2016 9.7 Konvansiyonel Ring 1104 3.15
Kompakt Ring 2016 15.4 Kompakt Ring 1104 [
Konvansiyonel Ring 1968 9.3 Konvansiyonel Ring 1056 297
Kompakt Ring 1968 14.6 Kompakt Ring 1056 6.6
Konvansivonel Ring 1920 8.9 Konvansivonel Ring 1008 277
Kompakt Ring 1920 13.8 Kompakt Ring 1008 i
Konvansivonel Ring 1872 8.5 Konvansiyonel Ring 960 262
Kompakt Ring 1872 13 Kompakt Ring 960 55
Konvansiyonel Ring 1824 8.1 Konvansiyonel Ring 912 246
Kompakt Ring 1824 12.2 Kompakt Ring 912 5
Konvansivonel Ring 1776 7.7 Konvansiyonel Ring 264 235
Kompakt Ring 1776 11.4 Kompakt Ring 264 47
Konvansivonel Ring 1728 7.3 Konvansiyonel Ring 2316 226
Kompakt Ring 1728 10.6 Kompakt Ring 216 4.3
Konvansivonel Ring 1680 6.9 Konvansiyonel Ring 768 222
Kompakt Ring 1680 9.8 Kompakt Ring TGa 4
Konvansivonel Ring 1632 6.5 Konvansiyonel Ring 720 215
Kompakt Ring 1632 9 Kompakt Ring 720 3T
Konvansiyonel Ring 1584 6.1 Konvansiyonel Ring 672 214
Kompakt Ring 1584 8.2 Kompakt Ring 672 34
Konvansivonel Ring 1536 5.7 Konvansiyonel Ring G624 213
Kompakt Ring 1536 7.4 Kompakt Ring 624 3.2
Konvansivonel Ring 1488 5.35 Konvansiyonel Ring TG 212
Kompakt Ring 1488 6.6 Kompakt Ring 576 3
Konvansivonel Ring 1440 5 Konvansiyonel Ring h28 21
Kompakt Ring 1440 122 Kompakt Ring 28 27
Konvansivonel Ring 1392 4 6 Konvansiyonel Ring 430 208
Kompakt Ring 1392 11.6 Kompakt Ring 480 25
Konvansivonel Ring 1344 4.3 Konvansiyonel Ring 432 206
Kompakt Ring 1344 10.8 Kompakt Ring 432 2.35
Konvansivonel Ring 1296 4.06 Konvansiyonel Ring 384 204
Kompakt Ring 1296 10 Kompakt Ring 384 22
Konvansivonel Ring 1248 3.78 Konvansiyonel Ring 336 202
Kompakt Ring 1248 9.4 Kompakt Ring 336 2
Konvansivonel Ring 1200 3.55 Konvansiyonel Ring 288 2
Kompakt Ring 1200 3.6 Kompakt Ring 288 18
Konvansivonel Ring 1152 3.34 Konvansiyonel Ring 144 2
Kompakt Ring 11592 7.9 Kompakt Ring 144 1.7

g motoru/motorlar1, gekim motorlar1 ve fan motoru/motorlar: tarafindan

tiiketilen toplam enerji, makinenin bir giinde yani 24 saatte ne kadar ¢alistig1 makine
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randimanindan hesaplanarak, enerji tiiketimi kW cinsinden giinliik olarak
tahminleme modeli tarafindan gosterilmektedir.

Ring makinesinin giinliik iiretim miktar1 ise su formiille hesaplanmaktadir.

P=(n.t. z.ef.0,8496)/ (t . Ne) (6.8)

P: kg/giin cinsinden ring makinesinin iiretimini,
n: ig devrini,

t: T/m olarak iplik biikiimiin{i,

Ne: iplik numarasini, Ne cinsinden,

z: 1g say1sini,

ef: % makine randimanini gostermektedir.

Son olarak ise ring egirme makinesinde tiiketilen giinliik enerji miktari,
iiretilen giinliik iiretim miktarina oranlanarak 1 kg iplik iiretimi i¢in gerekli enerji
miktart kWh/kg cinsinden hesaplanmakta ve tahminleme modelinin iist sag
kosesinde veri olarak gosterilmektedir.

Tahminleme modelinin giivenilirligini test etmek adina, gergek
Olclimlerdeki bazi enerji tiiketim verileriyle, tahminlenen enerji tiiketim verileri
kiyaslanmistir. Tahminleme modeli en fazla %10 yanilma payiyla (genelde %5’in

altinda yanilma pay1) enerji tiikketimini gosterdigi goriilmiistiir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde kurulu olan ring makinelerinde, sadece %1’lik enerji
tasarrufuyla elde edilebilecek 180000 MW lik daha az enerji tiiketimi ve 9 milyon
TL’lik kazan¢ hedefini ortaya koyan bu calismanin sonucunda, ilgili hedefe
ulagmanin, hatta 6tesine gegmenin ¢ok gergekei oldugu goriilmiistiir.

Yapilan tez ¢alismasinda elde edilen sonuglarin dikkatlice incelenip, veriler
dogrultusunda isletmelerde optimizasyonlarin yapilmasi sayesinde, hedeflenen
enerji tasarrufu ve kazanglar kolayca elde edilebilir.

Ayrica yapilan ¢alisma, literatiire de ciddi katkilar sunmustur. Ring egirme
makinesinde enerji tiiketimini etkileyen 6nemli faktorlerin hemen hemen hepsini
incelenmesi ve bunlarin toplu olarak, tek bir kaynak kapsaminda verilmesi
caligmanin temel bir eser olmasii saglamistir. Ring egirme makinelerinde enerji
tilketimini etkileyen 27 ayri faktorii incelemesi ve elde edilen sonuglarin tesis
kosullarinda 200’1 askin ve yaklasik 14400 saatlik enerji 6lgiimlerine dayanmasi,
calismay1r kapsam ve Ozgilinlik bakimindan literatiirdeki diger c¢aligmalardan
ayristirmaktadir. Kopga 6mrii, kopga kaplamasi, kops lizerine sarilan iplik miktari,
¢ekim tabancasinin baski miktari, emis miktari, kompaktlama emis sistemi tipi ve
telef filtre temizliginin enerji tiiketimine etkisi gibi daha once literatiirde yer almayan
enerji tilketimini etkileyen faktorler hakkinda yeni verilerin ortaya konulmasi,
literatiire ciddi katkilarda saglamustir.

Calisma kapsamindaki veriler ve analizler 1s1ginda elde edilen sonuglar ve

de enerji optimizasyonu i¢in Oneriler asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

e Kopega agirliginin diismesiyle birlikte enerji tilketimi de azalmaktadir.
Normalde kullanilan kopganin bir kademe daha hafif kullanilmasi,
secilmesi durumunda; toplam enerji tiiketiminde %1,5 — 4 arasi tasarruf
saglanabilmektedir. Bu g¢ercevede sartlarin elverdigi durumlarda,

miimkiin mertebede daha hafif kopga kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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e Kopca kullanim Omriiniin artmasiyla birlikte enerji tiiketimi de
artmaktadir. Ortalama olarak kopga kullanim Omriiniin bir giin
artmastyla toplam enerji tiiketiminde pamuk icin ortalama yaklasik
%0,75, sentetik elyaf icin ortalama yaklasik %1,5 artis goriildigi
sOylenebilir. Elde edilen bu verilere istinaden; kopganin performans
ozellikleri, kopga maliyeti ve kop¢a degisimi esnasinda olusacak iiretim
kayiplarinin disinda enerji tiiketim artisinin da gézetilmesi ve optimum
kopga degisim giliniine buna gore karar verilmesi isletmelere tavsiye
edilmektedir.

e Kopga kaplamasi, enerji tiiketimine direk olarak etki etmektedir.
Kopgay1 daha sert kilan kaplamalar sayesinde enerji tasarrufunda
%8’lere varan enerji tasarruflar1 goriilmiistiir. Daha sert kopgalar ayrica
daha wuzun kullanim Omiirlerine sahip olup, kopga degisim
periyotlarinin artmasini ve dolayisiyla degisim esnasinda olusan iiretim
kayiplarinin azalmasini saglamaktadir. Fakat daha sert kopgalarin
bilezik yiizeyini daha hizli asindirip, bir siire sonra bu pozitif etkinin
her yonden negatife donmesi endise edilmesi gereken bir noktadir. Bu
konunun net olarak ortaya konulabilmesi i¢in en az 2-3 sene devam
edecek siirekli testlerin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Buradan elde
edilecek sonuglara gore daha sert kopgalarin kullanimi igin daha kesin
tavsiyelerde bulunulabilir.

e  Daha kiigiik bilezik ¢ap1 kullaniminin enerji tiikketimi agisindan pozitif
etkisi yapilan analizlerde ortaya konulmustur. Bilezik ¢capinin 40 mm
yerine 38 mm kullanilmasiyla %14’e kadar enerji tasarrufu elde
edilmistir. Bu agidan ring makinelerinde galisilacak iplik numarasinin
ve diger sartlarin el verdigi en kiiclik bilezik capinin kullanilmasi
isletmelere onemle tavsiye edilmektedir.

e g tipinin, 6zellikle de ig boyun ¢apmin ring makinesinin enerji

tiikketimine etkisinin %35 gibi ciddi boyutlarda oldugu ¢aligmada ortaya
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konulmustur. Bu bakimdan yeni yatirimlarda ig tipi se¢iminin dogru
yapilmast bir bagka deyisle ig boyun capinin olabildigince diisiik
secilmesi (miimkiinse 17,5 mm) ve de igin yataklamasinin enerji
tasarrufuna uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi 6nerilmektedir.
Ayrica mevcut ring makineleri i¢in, 6zellikle de ig degisimi yaklagsmis
makineler igin yeni yatirimlarda dikkat edilmesi tavsiye edilen
detaylara 6nem verilmesi ve de bu cercevede amortisman siireleri
hesaplanarak enerji tasarruflu iglerle degisim yapilmasi 6nerilmektedir.

e g tahrikinin nasil yapildig1 enerji tiikketimi acisindan ring makinesinde
onemli kalemlerden birisidir. Ig kayisi {izerinde ig tahrikini kaydirma
yaptirmadan gercgeklestirilecek en diisiik basing miktarlari enerji
tasarrufu bakimindan faydalidir. Dort ig — kayis tahrik sistemlerinde,
tegetsel kayis sistemlerine gére bu durum daha miimkiin goziikkmekte
ve %5’in iizerinde enerji tasarrufu saglanabilmektedir. isletmelerin
yeni ring makinesi yatirimlarinda bu noktayr dikkate almasi
onerilmektedir.

e  Kullanilan ig yag tipine gore ring makinesinin enerji tiiketiminin %0,6-
2,3 degistigi yapilan c¢aligmalarda goriilmiistiir. Konvansiyonel
yaglardan ziyade seyreltici katki maddeleriyle karistirilip elde edilen
mineral bazli ig yaglarinin ring makinelerinde kullanimi enerji tasarrufu
bakimindan tavsiye edilmektedir. S6z konusu ig yaglarinda gelistirme
calistirmalart devamli siirmekte oldugu i¢in, yag saglayicilariyla
iletisimde olup, yeniliklerden bilgi sahibi olunmasi ve de zaman zaman
denemeler yapilarak enerji titkketimi bakimindan en uygun yag se¢imine
onem verilmesi onerilmektedir.

e i3 yag dolumunun tavsiye edilen seviyelerden daha yiiksek yapilmasi
ozellikle yag dolumunun hemen ertesindeki birka¢ haftada %6’lara
kadar daha fazla enerji tiiketimine sebebiyet vermektedir. Tesislerde

kullanilan yag dolum cihazlarmin dolum miktartyla ilgili ne yazik ki
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hassas ve kesin bir ayarinin olmamasi ve tiim kontroliin dolumu yapan
bakim ekibine birakilmasi, istenen seviyede yag dolumunu pratik
sartlarda imkansiz kilmaktadir. Bu gercevede ig yag dolum cihazlarin
saglayan Treticilerden, s6z konusu optimum seviyeyi ig yatagina
basabilecek cihaz iiretmeleri tavsiye edilmektedir. Hala hazirda
Avrupali iireticilerden birisiyle bu tavsiye direkt olarak paylagilmistur.

e g devrinin %1’lik artistyla enerji tiiketiminin ortalama olarak %1,02
arttig1 yapilan analizlerde ortaya konmustur. Ig devrinin artis1 iiretim
miktarini artirmasi bakimindan isletmeler i¢in biiyilk Onem arz
etmektedir. Bununla birlikte iiretim artisinin miimkiin mertebede iplik
biikiimiiniin azaltilmasiyla elde edilmeye ¢alisilip, daha sonrasinda ig
devrinin artirilmasinin hedeflenmesi enerji tiiketiminin optimizasyonu
bakimindan tavsiye edilmektedir.

e  Enerji tikketiminin birim kilogram i¢in daha yiiksek oldugu ince numara
ipliklerde ve de yiiksek ig devrinin ulasilabildigi iplik tiplerinde,
ortalama ig devri ile maksimum ig devri arasindaki farkin %2’yi pek
ge¢cmemesi ve bundan dolay1 da ig hiz egrisi optimizasyonun enerji
titketimine ciddi bir katkisinin olmayacagi sonucuna varilmistir.

e  igkayisinin enerji tiiketimine etkisi her ne kadar yapilan analizlerde net
olarak ortaya konulmasa da, ig kayisi, eni, et kalinlig1, igindeki kumasin
dokuma yapisi, hammaddesi ve kullanilan dis yilizey kaplamalari
acisindan enerji tasarrufu saglar 6zellikte olduguna dikkat edilmeli ve
secici olunmalidir. Piyasadaki ig kayis1 saglayicilar1 bununla ilgili
detayli verileri kullanicilar1 ile paylasmaktadir. Ayrica kullanim
boyunca kayis {iizerinde elyaf birikmelerinin olmamasia dikkat
edilmeli, temizlikleri belirli periyotlarda yapilmali ve kayislar
saglayicilarin tavsiye ettigi siireler dahilinde yenilenmelidir. Dogru ig

kayis secimi ve temizlik, degisim siirelerine dikkat edilmesi
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olugabilecek biikiim varyasyonlarinin oniine gecebilecegi gibi enerji
bakimindan da iyilesme saglayacaktir.

e Daha hafif masura kullaniminin %2-5 arasinda enerji tasarrufu
sagladigi yapilan analizlerde ortaya konulmustur. Degisiminin
zahmetsiz, yatirim maliyetinin nispeten diisiik olmasi ve yatirim geri
doniis siiresinin 2-3 y1l1 gegmemesinden dolay1 yeni tesislerin yani sira
mevcut ring iplik tesislerinde de yeni nesil hafif masuralarin
kullanilmasi enertji tasarrufu bakimindan tavsiye edilmektedir.

e  Kops iizerine sarilan iplik miktarinin azalmasiyla enerji tiiketiminin de
azaldig1 yapilan enerji 6l¢iimlerinde goriilmiistiir. Bununla birlikte kops
iizerine daha az iplik sarimmin makine randimanmi %0,25 — 0,50
civarinda diisiirebilecek olmasi ve bobin makinesinde baglama noktas1
sayisin1 %5-10 arasinda artirabilecek olmasindan dolayr kopsun
iizerinde daha az iplik sarimiyla elde edilebilecek enerji tasarrufu
rantabl olmayacaktir.

e Iplik tiiyliiliigiin azalmasiyla birlikte enerji tiiketiminin de azaldig
literatiir caligmalarinda ortaya konmustur. Fakat bunun ¢alisan igletme
sartlarinda dlglimlenmesinin miimkiin olmamasindan dolay1 pratik
olarak ne oranda bir tasarruf oldugu ortaya konulamamistir. Sadece bu
konuyu esas alan bir ¢aligma yapilmasi ve laboratuvar sartlarinda
analizlerle enerji tasarrufunun ne oldugunu ortaya konmasi diger
arastirmacilara dnerilmektedir.

e Teknolojik emis miktarinin optimizasyonu ile enerji tiiketiminde
tasarruf saglanabilmesi, yapilan enerji kiyaslamalarinda ortaya
konulmustur. Redresor frekans degerinin her 1 Hz’lik azalmasiyla
%0,5’e kadar enerji tasarrufu elde edilebilecegi goriilmiistiir. Bazi
tesislerde yapilan optimizasyonlarla %4 e yakin enerji tasarruflari elde
edilmistir. Bu g¢ercevede ring makinelerinin gerek pndmofil

emislerinin, gerekse de kompakt emislerinin g¢alisan iplik tipine,
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calisma sartlar1 gibi etkilere bagli olarak olabildigince diisiik secilmesi
enerji tasarrufu bakimindan tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte ring
iplik makine iireticileri, ¢alisilan iplik numarasi, biikiimii, hammaddesi,
iplik kopus miktar1 vs. gibi sartlar1 ger¢ek zamanli hesaplayarak
teknolojik emis miktarin1 ayarlayabilecek daha akilli makineler
iretmesi mevcut teknolojilerde miimkiin olup, gerekli adimlarin
atilmas1 makine saglayicilarina onerilmektedir.

e  Teknolojik emis motorlarinin enerji tiiketiminin optimizasyonuyla ilgili
olarak; redresor ile donatilmig sistemlerin se¢ilmesi, makine
uzunluguna gore dogru motor giicliniin se¢ilmesi, uzun makineler i¢in
(1440 igden daha uzun makineler) her iki taraftan (makine kafasindan)
emigin oldugu sistemlerin tercih edilmesi, kompakt emisinde enerji
tasarrufu saglayan sistemlerin alinmasi, telef filtrelerinin stirekli temiz
tutulmasin1 saglayacak otomasyonlara yatirim yapilmasi ve de
teknolojik emis fanlarinin olabildigince hafif malzemeden iiretilmis
olmasi tavsiye edilmektedir.

e Cekim motorlar1 ve de diger yardimci sistemlere ait motorlarinin
toplam enerji tiikketimindeki paylarmin diisik olmasi ve de enerji
optimizasyonu bakimindan ¢ok secenek sunmamasindan dolayi, enerji
tasarrufu bakimindan dikkate deger bir tavsiye sunulamamaktadir.
Bununla birlikte dogru motor se¢imi, motor ve sanzimanlarin
bakimmin saglayici tavsiyeleri dogrultusunda yapilmasinin enerji
tasarrufu bakimindan 6nem arz etmektedir.

e iplik numarasinin incelmesiyle 1 kg iplik iiretimi igin ring makinesinde
gerekli enerji tiiketimin arttig1 yapilan analizlerle ortaya konulmustur.

e Biikiimiin artmasiyla enerji tiketiminin de arttigt enerji
kiyaslamalarinda goriilmiistiir. Calismalar bize her %1°lik biikiim artis1
igin enerji tiketim artisinin %0,48 ile 0,86 arasinda oldugunu

gostermistir. Bu baglamda talep edilen iplik o6zellikleri dahilinde
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miimkiin mertebede daha diisiik biikiimle c¢alisilmasi enerji tasarrufu
bakimindan c¢ok biiyiik 6nem arz etmekte ve iplik tesislerinin bu yonde
hareket etmesi tavsiye edilmektedir.

e Ring makinesinin randimaniyla enerji tiilketimi ters orantili olarak
degisim gostermektedir. Kesin bir veri olmasa da; makine randimanin
%1°lik diislisti, enerji tiiketimini yaklagik %0,39 artirmaktadir. Yani
iiretim agisindan biiyiik 6nem arz eden yiiksek makine randimani, enerji
tiikketiminin iyilestirilmesi bakimindan da énemlidir.

e Ring makinelerinde kullanilan motorlarin (6zellikle i§ motorunun) en
yiiksek verimlilige sahip olmasi enerji tilketimi bakimindan ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Bu sayede %1 ile %15 arasinda enerji tasarruflar
elde edilebilir. Cok yiliksek verimli motorlarin se¢iminin yani sira
yeniden sarilmig motorlarin zorunlu haller disinda tercih edilmemesi ve

uzun siireler bu motorlarla ¢alisilmamasi tavsiye edilmektedir.
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